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IHTROBÏÏOCIQH

El iodo es xm ejemplo t ipico de element o ampliamen 
te dlstribuido. Es un microoomponente de todas las plantas y 
animales, siendo sus fuentes de procedencia el suelo y el 
aire y el mar.

La investigaoiôn de iodo en plantas oomenz6, como 
toda investigaoidn sobre iodo, con el descubrimiento de este 
element0 en cenizas de algas marinas por Bernard Gourtols tue 
cia fines del afio 1811.

Los investigadores de la primera mitad del siglo 
JJX se interesaron principalmente en oonfirmar el descubrl 
miento de Courtois y averiguar si el iodo existe o no en es- 
pecies de plantas marinas,distintas de aquellas en que él en 
eontrd el elemento. Sus datos son puramente cualitativos y



hoy tlenen so lamente un interés adadéiüco. Sin embargo, eon— 
tribuyeron a la investigacidn de dos mod os % nos ayudaron a 
alcanzar la conclusidn general de que todas las algas marinas 
contienen iodo, y a trayés de estos primeros estudios, los 
todos anallticos para la determinacidn cuantitativa de iodo 
se perfeccionaron gradualmente en bénéficié de los'investiga— 
dores posteriores.

Los trabajos publioados muestran que la cantidad de 
iodo en las algas marinas esté suj eta a amplias variaciones 
régionales, estacionales y especlficas. Tal vez, la mayor aten 
ci6n analltica se ha pr est ado a los gêner os Laminar ia, Pucus, 
Phyllophora y Ecklonia, porque soh basteinte frecuentes y dan 
los mayors8 rendimientos en iodo ( 1 ).

A continuacidn del descubrimiento del iodo en la ye 
getacidn marina, los investigadores fijaron su atencidn en las 
plantas terrestres, y, no sin razdn, primero investigaron este 
elemento en especies acuéticas terrestres y en plantas looali— 
zadas cerca del mar. ^

La primera investlgacidn sistemàtica sobre la distri. 
buciôn del iodo en la masa terrestre fué iniciada en 1850 por 
el botânico y qulmico francés Ohatin (2), que indicé por vez 
primera, que la deficiencia en iodo en el medio ambiante (aire, 
agua, suelo y alimento) se asocia con la existenoia del bocio 
en el hombre.

Hasta 1899 no aparecienon referencias sobre datos
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cuantitatiYOS. En ese aho Boxircet (3) public6 los resultados 
de sus anâlisis sobre 28 especies de plantas dlferentes, en— 
contrando valor es que oscilaban entre 0 p. p.m. en las pata - 
tas y 0*94- p.p.m. en el ajo. Y Gautier (4), también en 1899» 
manifesté que ciertas algas de agua dulce contenlan de 0*25 
a 2 '40 millgramos de iodo por 100 gramos de material seco.

Los botdnicos y bioqulmicos empezaron a mirar el 
contenido en iodo de las plantas terrestres desde des ÿndtèa 
de vista bastante diferentes. Por una parte, los fisiélogos 
vegetales se interesaron en conocer, si el iodo ténia algana 
misién especifica en la vida de las plantas en que se encuen 
tra, 0 si es absorbido incident aiment e por la planta del me-i 
dio nutritive en que vive. Le acuerdo con esto, analizaron 
tantas especies como fué posible, para ver si todas contenian 
iodo. Si se encontraba una especie sana y fisiolégicamente 
compléta, sin contener nada ab s olutament e #a iodo, séria nna 
Clara deduccién, de que el iodo no es esencial para la vida 
de todas las plantas. Taies especies de plantas no se encon- 
traron. Parece que todas las plantas terrestres contienen 
iodo, aunque en pequehas cantidades.

El segundo punto de vista sobre el contenido en 
iodo de las plantas o one i erne cas! enteramente al siglc 3% 
y se inicié con el descubrimiento de una nueva ciencia,la im 
tricién bumana y animal.

Ouando se conocié en 1895 que el iodo es un constjL 
tuyente normal de la gléndula tiroides, y un elemento esen — 
cial para la vida de los animales superiores, se dieron nue—



vos Impetus a la investigaoién sobre iodo j apareoié en todas 
partes del mundo un enorme ndmero de datos cuantitativos so­
bre el valor nutritivo de las diferentes plantas allmentioias 
como fuentes de iodo para el hombre y los animales.

Adolph y oolaboradores (5) (6) estudiaron los pro-
blemas de nutricién en China, llegando a la conclusién, de

noque en las régiones afectadas por el bocio la cantidad de i 
iodo ingerido en el alimentes es superior a la minima reque— 
rida, mientras que en los afectados es inferior.

Ribas Marqués (?) hace un e studio sobre los bioelje 
mentes de los alimentes prooedentes del mar, diciendo que 
son mâs ricos en iodo que los originarios de la tierra.

Segân Stiles (8) el hombre aparece mâs expuesto al 
bocio que los animales, y en Cran Bretaha, donde los animales 
raramente son afectados, existen ères, particularmente en 
Derbyshire, donde la existenoia del bocio es bastante frecuen 
te, y donde tienen que t omar se medidas especiales en el modo 
de administrar el iodo para combatirla.

Binnerts (9) encontré que el contenido en iodo àe 
la leche variaba segdn que el ârea de donde provenia estuvle— 
se o no afectada por el bocio.

McClendon y Gershon—Cohen (10) previenen el bocio 
en ratas administrândoles alimentes cultivados con abonos ri­
ces en iodo.

N
Eischer (11) dijo que el iodo se encunetra princi— 

paimente en combinaciones orgénicas y parece que tiene rela—
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ci6n con el contenido en clorofila, caroteno j vitami na A de 
las plantas. Remington (12) encontré que el iodo esté ooncw 
trado en las partes de la planta que contienen més clorofila.
Y Gautier (4) mucho antes asegéré que todas las plantas que 
contienen clorofila contienen iodo.

Ordinarlamente la serie de valores oscila entre 10 
J 100 gamas de iodo en 100 gramos de materia seca. Esto es, 
unas 10.000 veces menos que las cantidades présentes en las 
algas marinas més ricas.

Yon Eellenberg (13) indiea que el roclo contiens 
iodo, que el contenido en iodo del aire aumenta con la evap£ 
racién del rocio y que el aire cercano al suelo es més rioo 
en iodo que el situado a alguna distancia de él.

El iodo que esté presente en estado libre en el 
aire es llevado al suelo por la Iluvia y alll es paroialmen— 
te absorbido por la materia orgénica.

Haymann (14) piensa que es muy probable que las 
plantas absorban més iodo del aire que del suelo. Lo mismo 
afirman Von Wrangell (15 ) que considéra que las plantas ob- 
tienen su principal fuente de iodo de la atmésfera por ab— 
sorcién a través de las bojas.

Newton y Toth (16) determinan iodo en plantas y su^ 
los de New Jersey no encontrando ninguna relacién entre el 
contenido de unas y otros. A la misma conclusién llegan Butler 
y Johnson (1?) sobre el contenido en iodo de pastos y suelos 
de Nueva Zelanda.
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El contenido en iodo de las plantas puede aumentar 
por simple adicién de iodo al medio nutritivo.

Parece ser que el iodo juega un papel positive en 
la actividad microbiana del suelo, y este factor debe tener- 
se en cuenta ouando se evalda el efecto del iodo sobre el 
oreoimiento de plantas superior##.

Se han reconocido enfermedades de plantas asocia— 
das con deficiencia de determinados micronutrientes, como 
manganese, boro, bierro, molibdeno y otros; sin embargo no 
se oonooe ninguna enfermedad de plantas espeolficamente 
atribuida a deficiencia en iodo. No obstante, une o dos in­
vestigadores ban expresado la creencia de que el iodo apli— 
cado al suelo en forma simple orgénica o inorgénica, capaoi— 
ta a las plantas para resistir mejor los ataqués de enferme­
dades de bongos y virus.

Sobre iodo en suelos se ba trabajado en varies pai 
ses, Jap6n, Alemania, Estados Unidos, Nueva Zelanda. En Espa 
na no disponemos de datos sobre el particular, con lo cual, 
dada la importancia biolégica del citado elemento,se justify 
ca el presents trabajo.

Para comenzar, lo primero es disponer de un método 
analltico adecuado, por esto la primera parte esté dedicada 
al método de anélisis, y en la segunda se dan y dis eut en los 
resultados, babiéndose eneontrado algunas relaciones intere- 
santes entre el contenido en iodo y otras caracterlsticas de 
las muestras estudiadas.



1. METODO DE ANALISIS

1.1. REVISION BIBLIQGRAEIOA

En las mie stras, tal como se nos present an en la 
naturaleza, no es posible la determinacién inmediata del iodo. 
Es necesaria una trmnsformacién previa, un primer paso, para 
eliminar las sustancias extranas, que pueden ser causa de in 
terferencia, j también para proporcionar al iodo un estado de 
oxidacién adecuado para su ulterior determinacién. Podemos 
distinguir dos pasos en la determinacién del iodo contenido 
en una muestra: 1& transformaciones previas y método ana-r 
litico proplamente dicbo.
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1.1.1. Iransformaoiones previas. - Depanden de la 
naturals za de la muestra, pud lend o verlfloarse por via seca 
o por via bumeda.

Norris y Rama Rao (18) adopt an la combustion para 
este propésito. La reali zan en un tubo de combust ién de c u ^  
zo en corriente de ozlgeno. El tubo de combustién lo calien— 
tan a 850&C en un borno eléotrico y los vapores desprendldos 
los recogen sobre una so lue ién de bidréxido sédico, 10^. Xa 
combust ién la man tienen durante una bora, al cabo de la cual 
toda la cantidad de iodo, présente en la muestra, babrd paea 
do a la solueién alcalina.

McHargue y colaboradores (19). también utilizan la 
combustién, pero recogen la materia volétil sobre una solu— 
cién de carbonate potâsico. La combustién se utiliza prêtè­
rent emente para analizar suelos, pudiendo utilizer mue stras 
basta de 100 gramos.

Bratton y oolaboradores (20) verifican una ebulli— 
cién de la muestra en so lue ién alcalina, o una fusién alcali^ 
na con éxidos de tierras rares como catallzadores. Gon azlda 
reduoen el iodato y destruyen el nitrite. El iodo lo liberan 
en una digestién microKj eldabl por oxidacién del ioduro con 
ién férrioo y destilan recogiendo sobre agua de bromo, que 
oxida el iodo a iodato, no volâtil.

Hageman y oolaboradores (21) usan el método de fu­
sién de la A.O.A.O. Ban como condiciones mâs adeouadas, para
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la compléta destruocién de la materia orgénica y me^.or reçu- 
peracién del iodo, una temperatura de 300AO y un tiempo de 
60 minutes.

Salter y McEay (22) determinan iodo en suero de san 
gre y tejidos. Precipitan la protelna del suero oon âçido ac^ 
tico 0'02 N, oentrifugan y disuelven el precipitado en una p^ 
quena cantidad de âlcali; entonces evaporan a sequedad, mine— 
ralizan a 600—650^0 y disuelven en âcido sulfurico.

Walaszek-Piotrowski y Kocb (23) presentan un método 
yàpido para la determinacién de iodo en tiroides de polluelos 
Mineralizan con bidréxido potâsico en orisoles de nique1, di- 
solviendo las cenizas obtenidas con agua.

Binnerts (24) présenta un método para la determina­
cién de iodo en leche. Dice que en esencia pueden utilizerse 
los mismo s método s que se usan en la determinacién de iode 
en suero de sangre, aunque con ligeras modificaciones apro - 
piadas a la diferente naturaleza de la leche.

A 10 c.c. de leche agrega 1 c.c. de una solucién 25̂ 
en hidréxido sédico y 1^ en nitrate potâsico, calienta duran­
te varias horas y vuelve a agregar 1 c.c. de la misma solucién 
continuando la calefaccién, a unos 550&C, durante unas horas 
mâs para que la mineralizacién sea compléta. Las cenizas las 
eztrae oon varias porciones de agua callente y ligeramente ^  
calina, filtrando a continuacién.

Decker y Hayden (25) utilizan el método de Baiter
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para la determinacién de iodo en suero de sangre. Este mé$c- 
do usa una digestién alcalina para prévenir la pérdida de : 
iodo por volatilizaoién, aün en presencia de fuertes agentes 
oxidant es. El procedimiento es r elat ivament e râpldo y econé— 
mico, y bastante sencillo, pues estâ libre de complicadas se 
paraciones por destilacién o accién disolvente selectiva.

Chapman y Sherwood (26) presentan un método para 
la determinacién cor4unta de halégenos en naftas de petréleo 
y catallzadores. Es necesaria la conversién de los halégenos 
en haluros inorgénicos y para ello utilizan el reactivo ”di— 
sodio—dif enilo*̂ .

Rlggs y Man (2?) determinan iodo en sangre de suj_e 
tos normales. Hacen una digestién de la sangre con permanga- 
nato potâsico y âcido sulfârico en presencia de sulfate oérl 
co y cobre, como catallzadores, y destilan el iodo después 
de la reduccién con âcido oxâlico.

Shahrokh (28) digiere la muestra con una solucién 
de âcido perolérico, clorato sédibo y fosfato disédico. D u r %  
te la digestién, el iodo se oxida a iodato. Ouando la diges­
tién se ha verificado, el liquide se alcaliniza con hidréxi— 
do sédico para preclpitar el hierro, calcic y cobre como fqs 
fates, que son eliminados por centrifugacién. El liquide lim 
pio se acidifica con âcido clorhidrioo hasta un pH » 1'2 (in 
dicador azul de tlmol). A este pH, en presencia de fosfato, 
las sales férricas no oxidan al ioduro potâsico, y por tante, 
aunque el hierro no haya sido eliminado de la solucién por
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c eut rifugaolén, no interf erirâ. El Ind. load or se décolora por 
cloro dlsuelto en tetracloruro de carbono, que también oxida 
algunas impurezas reductoras. El cloro se élimina por ebulli 
cién, y las concentraciones de sales de manganese son reduci 
das por fenol.

gak y oolaboradores (29) presentan un método râpi- 
do para la determinacién si mult âne a de iodo unido a la protel
na en varias mue stras de suero de 2 é 3 c.c. Este método in—
cluye la precipitacién de la proteina por âcido tricàoroacé- 
tico, la destruccién de éste y simultânea oxidacién del iodo 
a iodato por âcido clérico en presencia de cromato sédico y 
la evaporacién a pequedo volumen para eliminar el âcido y la 
materia orgânica.

Leipert (30) oxida con âcido crémico, reduce el 
âcido iédico con âcido arsenioso y destila el iodo liberado 
sobre âlcli. El reactivo oxidante lo prépara mezclando 50 c. 
c. de âcido sulfârico concentrado y 2 c.c. de una solucién
de 250 gramos de âcido crémico en 150 c.c. de agua. La oxida­
cién la cataliza por medio de suif at o cérico. El reduc tor lo 
prépara disolviendo 50 gramos de anhidrido arsenioso en 200 
c.c. de una solucién de bidréxido potâsico. El iodo liberado 
lo destila, recogiendo sobre una solucién de hidréxido sédi— 
co 20ŷ , preparada a partir de sodio.

Taurog y Obaikoff (31) determinan micro-cantidades 
de iodo en plasma. También digieren la materia orgânica en una 
mezola de 6#idos crémico y sulfürico que oxida el iodo a âci-



17

do iédico, no volât il. La mezcla la reducen con âcido foefo— 
roso y destilan el iodo liberado recogiendo sobre hidréxido 
sédico 1^.

Shahrokh y G^esbro (32) se sirven para la digestién 
de una mezcla de âcidos sulfürico y crémico, lo mismo que Lei 
pert pero utilizan como reduotor âcido fosforoso en lugar del 
arsénioso como hace éste. El destilado lo recogen sobre una 
solucién de sulfite alcalino.

Moran (33) utiliza también el método de digestién 
con âcido crémico y sulfârico, sometiendo a una ebullicién 
cuidadosa para eliminar los cloruros y retemmm el iodo.El por 
oentaje de recuperacién depends de la cantidad de âcido fos- 
foroso empleada, ya esté presents o no el peréxiao de hidrér 
geno, y de la razén y duracién de la destilacién.

Eashenay Trevorrow (34) digieren la muestra con ài 
cromato potâsico—âcido sulfurico en presencia de pequehas can 
tldades de suifato cérico, llevando a cabo la digestién tan 
râpidamente como sea posible. Salientan a 195®C para eliminar 
el âcido acético y sustancias folâtiles, que se pue dan haber 
formado. Si el olor de âcido aéético, bromo, etc., es detec­
table, enfrian, ahaden agua destilada y ealientan de nuevo a 
195®C. A continuacién enfrian, diluyen con agua y agregan âci 
do fosforoso, destilando seguidamente.

Matthews, Curtis y Brode jf35) presentan un método 
para la determinacién de iodo en sustancia biolégicas, taies 
como sangre, orina y alimentes secos. Oxidan con triéxido de
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ciK)mo en medio sulfurico concentrado y a continuacién destilan 
despué8 de haber agregado âcido fosforoso para la reduccién, 
reoogiendo el destilado sobre una solucién conteniendo 0*5 c* 
c. de carbonate potâsico 0*5 M y 0*5 c.c. de âcido sulfurose 
0*1 M.

Ohaney (36) se sirve también del trimxido de cromo 
en medio sulfârico concentrado para destruir la materia org^ 
nica y oxidar el iodo al estado de âcido iédico no volâtil .
El Sxceso de âcido crémico junto con el âcido iédico es en — 
tonces reducido asimismo por âcido fosforoso. El iodo se des 
tila, a vo lumen constante, en un aparato especial que presen 
ta, reoogiéndose sobre una solucién alcalina. Diacute el efec 
to producido por la adicién de reactivos al âcido fosforoso, 
taies como agua oxigenada, a fin de que la recuperacién del 
iodo en el proceso de destilacién sea compléta.

Gross, Wood y McHargue (37) siguen el mismo pro ce— 
dimiento que Matthews, Crutis y Brode. El exceso de triéxido 
de cromo lo eliminan calent and o râpidamente a 220^0 y mante— 
ni end o esta temperatura durante 5 minutes.

Baker (38) détermina el iodo en varios tejidos.Prj| 
cipita la proteina con el reactivo suif at o de zinc de Somog'^ 
yi, lava y entonces se sirve del triéxido de cromo y del âoj. 
do fosforoso, como los anteriores.

Houston (39) lleva a cabo la digestién de la mues— 
tra del mismo modo que Matthews, Ourtis y Brode.
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Thomas y oolaboradores (40) presentan un aparato 
para la digestién y subsiguiente destilacién. Utilizan tam­
bién el triéxido de cromo para la oxidacién y el âcido fosfo 
roso para la reduccién.

Godfrey y oolaboradores (41) utilizan el método de 
digestién de Matthews, Ourtis y Brode, aunque para materias 
vegetales es necesaria una previa combustién seca, ya que el 
método no es apto para manejar las énormes cantidades de ma­
teria orgânica presents.

Ellis y Duncan (42) presentan un aparato de desti— 
lacién a presién reducida, para la determinacién de iodo«Ut_i 
liz.an también el triéxido de cromo y el âcido fosforoso. El 
destilado lo recogen sobre una solucién que contiene 1 c.c» 
de hidréxido sédico 19̂ y 3 got as de arsenito sédico O’I N.

1.1.2. Método s anallticos.- Entre los método s analf 
ticos propiamente dichos, utilizados para la determinacién de 
yodoy podemos citar los siguientes; volumetria, polarografla, 
espectrografla, colorimetrla, etc.

Los primeramente utilizados fueron los método s volu 
métricos, pero a medida que fué avanzando la técnica aparecljB 
ron nuevo8 métodos, que consiguieron una mayor preclsién y 
exactitud en la determinacién del iodo.

Norris y Rama Rao (18) tratan el destilado con âci— 
do nitrosulfiirico para oxidar el ioduro a iodo libre, que lue
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go extraen con tetracloruro de carbono; el exceso de âcido 
lo eliminan con ace tat o sédico j luego determinan por Talora 
ci6n con tiosulfato sédico. Con este método detectan hasta 
0'5 p.p.m. de iodo.

Lelpert (30) también utiliza la vaJLoracién.
Eashena y Trevorrow (34) ealientan el destilado a 

unos 15020 y pasan una suave corriente de aire a su través 
durante 15 é 30 minutes, segdn sea la cantidad de iodo pré­
sente. Acidifican y e vapor an a un pequeho vo lumen, también 
dependiente de la cantidad de iodo y valoran asimismo con tiô  
suifat0 sédico.

Matthews, Curtis y Brode (35) oxidan el destilado 
con permanganate potâsico, ahaden âcido fosférico 85^ para 
regular el pH; también ahaden nitrite sédico para eliminar 
el exceso de permanganate y urea para eliminar el exceso de 
nWLtrito sédico. Entonces agregan ioduro potâsico, que reacoio 
na con el iodato y libéra iodo quees valorado con una solu— 
cién de tiosulfato 0*00002 N, utilizando engrudo de almidén 
como indicador.

Los erreres que cometen son del 5^ con cantidades 
de iodo que oscilan entre 2 y 400 gamas. El procedimiento del 
permanganate conduce a majores resultados que los obtenidos 
por el use de cloro ÿ bromo.

Riggs y Man (27) oxidan también a iodato con perman 
ganato potâsico, reducen el exceso de permanganate y valoran 
el iodo libre con tiosulfato sédico, después de la adicién de
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ioduro potâsico. ObtiBnen un error medio de 6*5^.
Hageman y oolaboradores (21) aconsejan también la 

utilizaoién de permanganate potâsico y dieen que es necesario 
que la solucién se enffie con bielo antes de su valoraoién 
con tiosulfato sédico y que se baga un easayo en blanc o para 
cada serie de determinaciones. Las recuperaciones logradas

T

oscilan entre 97 y 103
Sbabrokb (28) libera el iodo con ioduro potâsico, 

ajusta el pH a 6 por adicién de fosfato disédico y lleva a ca 
bo la valor ac ién tan lentamente como desea.

Pbilena Young (43) bace un e studio de los métodos 
volumétricos qn que intervienen las sales céricas. Dice que 
el ioduro en medio sulférico puede ser valorado potenciométri^ 
camente con suifato cérico. Se forma iodo* Cantidades modéra— 
das de bromuro no interfieren. La misma valoracién si se bace 
en medio olorbldrico conduce a la f ormac ién de cloruro de iodo. 
#1 la ultima valoracién, el punto final puede determinarse por 
la desaparicién del color debido al iodo en un glébulo de di­
solvente inmiscible, como tetracloruro de carbono. Ioduro en 
medio sulfiirico conteniendo acetona se puede valorar con sulfa 
to cérico, utilizando *^Eerroin” como indicador. El iodo libe— 
rado reacoiona con laaoetona para dar iodo—acetona. El método 
es exacte en presencia de cantidades limitadas de iones cloru 
ro y bromuro. El iodo se ba determinado en el tiroides por va 
loracién del ioduro en medio clorhidrioo con sulfate oérico y. 
con ”Perroin” como indicador, o con cloroformo para detectar
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el punto final del monooloruro de iodo.
Una causa de error en las valoraciones se enouentra 

en la determinacién del punto final. Este error puede elimi— 
narse en parte por el uso de métodos e le o tr orné trie os, que dan 
este punto final con mayor preclsién.

Bratton y oolaboradores (20) eliminan el bromo en 
exceso por una corriente de aire a 1002C. Bespués de agregar 
10 mg. de ioduro potâsico, valoran el iodo oon tiosulfato uld. 
lizando un método electrométrico para deteiminar el punto f^ 
nal. Determinan con este método hasta 0*04 gamas de iodo.

Wooster y oolaboradores (44) oxidan el iodo al esta 
do unipositivo por bromo generado e le otrolit icamente por medi 
da de la corriente entre dos electrodes indicadores de plati­
no con una diferenoia de potencial de unos 140 milivolts. Anà 
lisis conf irmativos han mo s trado una exact itud de 2^ para mue_s 
tras de 13 a 50 gamas y de 0*5^ para mue stras de 65 a 2000 ^  
mas.

El método de valoracién amp er orné tr ica también es 
utilizado por Eramer y oolaboradores (45) para la determina­
cién de iodo, en un e studio que hacen sobre las propiedades 
germiciaas de este elemento, en soluciones acuosas, a un pH 
determinado. Para obtener resultado precisos, sensibilizan pre 
viamente los electrodos por un procedimiento apropiado.

la valoracién la efectâan con éxido de ”phenyl—ars^ 
ne” G'003 N siendo los errores cometidos de ^ 0*01 p.p.m. en
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concentraciones que varian de 0'2 a 2*0 p.p.m.
Kolthoff y Jordan (46) aproveohan los métodos elec- 

trométricos para la determinacién de ioduro s en oonoentracio— 
nés que van de 10*”̂  a 10 Para ello miden la corriente an^ 
dica de difusién con un eleotrodo rotatorio de alambre de p]^ 
tino, a un potencial de 4 0*65 volts en un medio electro liti­
co de âcido sulfdrico 1M, mâs âcido cianhidrico O ’OI M.

La aplicacién de las caracterlsticas voltamétricaa 
del sistema iodo-ioduro y de varios agentes oxidant es y redun 
tares conduce al desarrollo de varies métodos de valoracién 
amperométrica para la determinacién de ioduro en solucionea 
muy diluidas. El ioduro puede ser valorado con iodato o per­
manganate potâsico standard en medio su If éric o a un potencial 
de 4 0'65 volts. Yaloraciones a un potencial de 4 0 ^  volts 
con cerio cérico en presencia de âciuo cianbldrioo y con per­
manganate en presencia de acetona o de âcido cianhidrico, dan 
"b#enos resultados, pero tienen el inconveniente de que inter- 
fieren otros haluros. Un método precise, efisaz para concen— 
traciones de ioduro extremadamente pequehas, se basa en la oxi 
dacién del ioduro a iodato y la subsigujfeente valoracién de és. 
te.

Utilizando los métodos de valoracién amperométrica, 
alcanzaron una preclsién y exact itud del 0*2^ en concentracic 
nés comprendidas entre 10”  ̂y 10~^ y de 1 a 5^ en concentra­
ciones mâs bajas, taies como 10”*̂ a 10“^ .
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Godfrey y oolaboradoree (41) analizan el Iodo pola— 
rogréficanLente en agua, suelos y mue stras vegetales obtenien- 
do resultados con errores del 109̂  cuando el contenido en iodo 
es alrededor de 0*5 gamas y del 5^ ouando oscila entre 2 y 40 
gamas. El problema mâs difloil enoontrado, en la adaptaci6n 
del método polarogrâfico, fué evitar las altas concentraciones 
salincuS en el pequeho vo lumen de la solucién final. Una goÿa 
0 menos de solucién puede analizarse polarogrâficamente si la 
concentracién salina es baja. Esta dificultad fué salvada por 
el uso de ozono en lugar de cloro como agente oxidante; eon 
ozono el iodo se oxida en el destilado alcalino, mientras que 
con el cloro el destilado alcalino debe ser acidifieado para 
la oxidacién y entonces alaalinizado para su ulterior concen­
tracién.

La sensibilidad de este método permite la détermina 
cién de iodo, presents en pequehas cantidades en sustancias 
vegetales, sin la necesidad de manejar grandes muestras.

Smith y Taylor (47) adaptan el método polarogrâfico 
a la determinacién de cantidades de ioduro del orden de las 
gamas e inferiors s, hasta 0 * 03 gamas por muestra. El método 
consiste en oxidar el ioduro a iodato con agua de bromo, redu 
ciendo a continuacién a ioduro con la ayuda del eleotrodo de 
goteo de mercurio. Grandes cantidades de cloruros y bromures 
no interfieren, pero metaies pesados taies como, cobre, plomo 
y cadmio en grandes cantidades, relativamente, y ciertos ti- 
pos de materia orgânica reducible hacen necesaria la sépara—
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ci6n del ioduro antes de su determinaciôn. Quando en una mues 
tra se hallan presenter simultâneamente los iones ioduro y 
dato, aiabos se pueden determinar por medlda polarogrâfioa an^ 
tes y después de la oxidacidn*

Seller y Smith (48) dioen que bajo las condiciones 
expérimentales ordLinarias no se puede registrar el espeotro 
de emisiôn caracterlstico de los haldgenoe con el espeotr6^G% 
f0 de emisi6n% Hacen ciertas modifioaoiones expérimentales 
ra que sea posible la aplioaciôn de los procedimientos 
trogrâficoB a los estudios anallticos de los compuestos halo^ 
genados# Hacen una investigaoidn espectrogrâfica aplicando una 
descarga de aita frecuencia sin electrodes. Utilizan tamhién 
un sistema de alto vacio que alcanza una presién de 10^mm. de 
mercurio* Este tipo de andlisis p ermite d e t erminaci one s cualjL 
tativas excelentes de oloro, bromo y iodo en compuestos orgà- 
nicoa e inorgânicos. Se puede deteotar de Q'001 a G'01^ de 
iodo como ioduro potâsico en cloruro potâsico. Las condiciones 
expérimentales no permiten determinaciones cuantitativas con 
una muestra standard interna. Al examinar el espeoto del iodo 
del âcido p-iodobenz6icOf notaron la presenoia de una intensa 
llnea espeotral con una longitud de onda de 4321*6 i. Esta IX 
nea se produjo con igual relative intensidad en todos los es^ 
pectros de los compuestos de iodo y la asociaron definitiva-^ 
mente con este elemento. Esta llnea espeotral no se habla re-? 
sehado con anterioridad; tal vez su aparicidn puede ser debi— 
da a una transiei6n alectrdnica que es espeoialmente suscepti
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ble a la excitaci6n de alta frecuencia»
Talbot y colaboradores (49) mod if i can el método de 

valoraci&n de Riggs y Man para su adaptaciôn a las técnicas 
colorimétricas.

Gross, Wood y MoHargue (37) determinan el iodo oonr- 
tenido en materiales orgânicos e inorgânicos por un método e_s 
pectrofotométrico bastante sensible, ya que permite un rango 
de apreciacién de 1 a 14 gamas. Para el desarrollo del color 
siguen la directriz aoonsejada por Groak consistante en oxî - 
dar a iodato con permanganato en medio sulftirico, eliminar el 
exceso de permanganato con nitrito sédico y el de éste con 
urea. Acte seguido agregan ioduro potâsico y almidén desarro— 
llândose el color azul caracterlstico; el porcentaje de trans 
misién de esta solucién lo miden con un espectrofotémetro utjL 
lizando una longitud de onda de 575 mp. Los errores mâximos 
obtenidos con este método en muestras repetida» fueron del 
2*8*.

Houston (39) sigue el método espectrofotométrioo de 
Gross, Wood y McHargue, haciendo modifioaciones que lo babill 
tan para determinar menores cantidades de iodo, y emtienden 
grandemente su utilidad. Lisminuye el volumen final de 50 a 5 
c.c. pudiendo de esta forma detectarse fâoilmente O M  gama de 
iodo. También disminuye las coneentraciones de los reactivos 
a fin de que el cromégeno ioduro—almidén formado sea mâs esta 
ble. Sustituye el âcido sulfârico por el acido fosférico en 
orden a mantener el pH de la solucién aproximadamente a 2*5»
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El color es estable para un tiempo indefinido si 1» 
Boluciôn se mantiane en un bano de bielo hasta que se hacen 
las lecturas de la transmisién. Este enfriamiento también au— 
menta la sensibilidad de la reaccién almidén—ioduro, especial, 
mente a conoentraciones de iodo mâs bajas.

Para 20 determinaciones da un error medio de - 0*02 
gamas, siendo independiente de la cantidad de iodo en el 
intervalo de 0*10 a 5'00 gamas.

E.A. Bosch y J. de la Rubia Pacheco (50) presentan 
un método colorimétrico bas ado en la reaccién almidén—ioduro 
para la determinacién de ioduros.

Operan de forma tal que es posible la determinacién 
de conoentraciones de ioduro comprendidas entre 0*5 y 1200 
mas por c.c. de problema.

Utilizan como oxidantes del ioduro, agua de bromo o 
nitrosa segdn que la conoentraoién de ioduro sea pequeha o 
grande; en el primer caso el producto de la oxddacién es el 
iodato, que con ioduro deja iodo elemental en libertad y en 
el segundo el mismo iodo elemental.

Para estabilizar el color ggregan una cantidad razo 
nable de urea (0*2 gramos).

Los errores debidos a esta técnica son del ca— 
yendo dentro de los limites permitidos al mioroanâlisls. Ho 
interfieren bromuros ni cloruros, siendo en oambio necesario 
eliminar sustancias organisas y los iones férrico, bromato y 
cromato y anâlogos.
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Walaszek-Piotrowski y Koch (23) o%2d.an con bromo pa 
ra conseguir sales de iodato solubles, cuya conoentraoién se 
de terminas colorizaétricamente con el indicador ioduro potâsi- 
co-almid6n. La reouperacién de iodo es de 99 +3^ en el inter­
vale de 1 a 10 gamas de iodo por millgramo de muestra..

Custer y Eatelson (51) describen procedimientos pa­
ra la microdeterminacién espectrofotométrica de iodo. Besehan 
los espeotro s de absorcién de luz para iodo en agua, solucio— 
nés de ioduro potâsico, beneeno, tolueno, alcohol y clorofor­
me. Los altos picos de absorcién en la regién del ultraviole- 
ta para el iodo elemental en tolueno, beneeno y soluciones de 
ioduro potâsico, permit en a estes disolventes ser usados para 
la determinacién de trazas de iodo con el espeotrofotémetro . 
La sensi&ilidad se aumenta seis veces al convertir el iodo en 
iodato con permanganato alcaline, cuyo exceso se élimina coh 
peréxido de hidrégeno. El iodato reacoiona con ioduro en pre- 
sencia de âcido para liberar el iodo a ser deteimiinado. El 
iodo se transfiere por procedimientos de extracoién a beneeno 
tolueno o soluciones de ioduro potâsico* Con estes métodos 
pueden determinarse hasta 0*2 gamas de iodo fâoilmente.

Las lecturas se efectdan a 352 6 289 sy. para la so­
lucién de ioduro potâsico, a 311 mp para el tolueno y a 300 mji 
con lâmpara de hidrégeno 6 305 mji con lâmpara de wolframio pa 
ra el beneeno.

Sttetbahcer (52) dice que el método de oxidacién a
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iodato con bromo, da buenos resultados, especialmente cuando 
el iodo liberado, disuelto en sulfuro de carbone, se mide oo*̂  
lorimétricamente*

Ovenston y Rees (53) presentan un método para la da 
terminacién espectrofotométrica de iodo por extraccién con dJL 
solventes orgânicos.

Después de extraer el iodo de la fase acuosa con un 
vo lumen medido de oloroformo (o t e t raolorur o de carbono) àft 
la forma usual, una porcién de 5 c.c. de extracto se tran#fie 
re a un aforado de 10 c.c. A éste se afîade 1 c.c, de una so3n 
cién 2^ de ioduro potâsico en alcohol etllico de 95^ y enton— 
ces la solucién se compléta a 10 c.c, con aldohol etllico de 
95^ y se mezcla. La extincién de esta solucién se mide a 360 
mji en una oubeta de 1 cm., utilizando un espeotrofotémetro fo 
toeléctrico. El contenido en iodo se obtiens de una curya s t %  
dard preparada con cantidades de iodo conocidas, sometidas al 
mismo tratamiento 4ue la muestra.

McHargue y colaboradores (19) evaporan a sequedad 
la solucién problema, calcinan suavement e, disuelven en unas 
pocas gotas de agua y separan con alcohol etllico y sulfuro de 
carbono. Después de ahadir âcido sulfuro so, âcido sulftirico y 
nitrate sédico el iodo se détermina finalmente por colorime— 
tria.

Shahrokh y Ohesbro (32) después de la oxidacién con 
oloro y liberacién por ioduro potâsico, determinan el iodo Ijl
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bre en un espectr of otémetro de ouarzo Beckman a una longitud 
de onda de 353 my. con una lâmpara de wolframio. Si se tiens 
luz ultravioleta, es preferible usar una longitud de onda de 
290 my., que aumenta la sensibilidad #n un 33?̂ . La preoisién 
del método es tal que a 353 mji 0’5 gamas de iodo pueden deter 
minarse con una exactitud de i 0’05 gamas. En este intervalo 
de c one entrac iones el colorlmétro da un error mâximo del 10^.

Lachiver (54) agrupa las diversas técnicas actual- 
mente propuestas para la valoraoién de cantidades muy peque— 
nas de iodo en très categorlasî miorovolume tria, colorimetrla 
direota j colorimetrla por el método o^talltico.

Hace un estudio crltico de todos los método propue^ 
tos y llega a la conclusién de que los de las dos primeras ca 
tegorlas sélo son aceptables para cantidades de iodo del or— 
den de las gamas, mientras que el método catalltico es infinjL 
tamante mâs sensible, siendo su limite de sensibilidad del or 
den de 0*0002 gamas/c.o.

Los método catallticos se basan en que el iodo, en 
cantidades pequefilsimas, actiia catalizando una reaccién Hedox 
que en su ausencia séria nula o muy lent a. E] aumento oorres— 
pondiente àe la velocidad de reaccién es en general funcién 
de la concentracién del catalizador, en este caso el iodo al 
estado de ioduro.

La reaccién de oxidacién—reduceién elegida por Laobi 
ver para su método fué la de oxidacién del âcido arsenioso por 
las sales céricas en medio âcido. Xr.dica que la actividad cata
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litica del iodo en esta reaccién no es especifica para este 
elemento. La reaccién también es catalizada fuertemente per 
el osmio y probablement e por el rutenio y en menor grado prr 
el cloro, bromo y bromo en presenoia de sales manganosas.

Hay muchos iones que interfieren bajo diverses as— 
pectos. Unos reducen parte de las sales céricas, otros inhi- 
ben la actividad catalitica del iodo como Pb^, Ag^ ,
cianuro y suifocianuro, y algunas sales naatras la disminuyen 
considérablemente, taies como, suifato sédico, sulfate potâs^ 
00, nitrato potâsico, etc.

El método catalltico ha side utilizado por nmchos 
investigadores. Los primeros que lo aplicaron a la détermina— 
cién de iodo fueron Sandell y Kolthoff (55) (56). Utilizaban 
como indioador, sulfate de ortofenantrolina ferrosa, para de— 
terminar mâs preoisamente el punto final de la reaccién; la 
selucién adquiere un color rosa cuando el cerio cérico ha si­
de reducido, mientras queel indicador es prâcticamente inooin 
ro en presenoia de un ligero exceso de cerio cérico.

Chaney (36) adapta la accién catalitica del iodo, 
sobre la reduccién del suifato cérico, a la microdetermina— 
cién cuantitativa de iodo en sustancias biolégicas. Obtiens 
resultados satisfactoràos con cantidades tan pequehas como 
0'05 gamas de iodo.

En un trabajo posterior (57),para seguir el curso 
de la reaccién, dispone de un colorlmetro con un registro gr^ 
fico y provisto de una fuente de luz muy estable. El coloring
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tro esté e sp e cialih ente disenado para la medlda de trazas de 
iodo (O'001 a O'5 gamas ën 5 c.c. de soluoién).

La sensibilidad de este método con registro grâfioo 
es de 0'0d02 gamas por 1 q .o . de la solucién final é O'OOl ga 
mas si se utilizan 5 c.c. En el interyalo de 0'05 a 0'10 gamas 
la reproducibilidad de las determinaciones es del orden de 
+ 0*001 gamas en 5 c.c. de la solucién de ensayo.

El método catalltico se aplica generaiment e a la de 
terminacién de iodo en sustancias biolégicas taies como tiroi 
des, sangre, blgado, lecbe, etc. Unos autores utilizan suifa— 
to cérico, otros suifato aménico cérico y en general siguen 
todos el método propuesto por Cbaney con alguna modificaoién. 
Entre los autores que se ban servido de este método se encuen 
tran:

Salter y McKay (22) que determinan iodo en sangre y
tiroides de bombre y de pequenos animales con un error de 1*5?̂«

Decker y Hayden (25) utilizan el método de Salter
para la d e t erminac ién de iodo en el suero de la sangre. Utili—

132zaron iodo radiactivo, I , como elemento trazador para deter 
minar cuant it at ivament e la exact itud del prooedimiento , y se— 
guir paso a paso la reaccién para saber si bay pérdidas y don— 
de tienen lugar. Obtienen un valor medio de recuperacién de 
99'8#.

Taurgo y Cbaikoff (31) también se sirven para la corn
131probacién del método del isotopo I • Este fué determinado 

diendo la radi actividad den un c ont ad or Geiger-Müller. As£ fué
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posible seguir la conducts del iodo en los diverses pasos del 
procedlmiento•

Baker (38), Tbomas y colaboradores (40), Carr y oo- 
laboradores (58), Lein y Schwartz (59) utilizan también el mé̂  
todo catalltico, aplieado por primera vez a la determinacién 
de ioduros por Sandell y Eolthoff.

Hesh y Peacock (6o) encontraron provechoso en la 
aplicacién del método de Baker, ahadir ioduro radiactivo, co­
mo trazador, al precipitado de protelna disuelto, justamente 
antes de la digestién. La validez de este paso se confronté y 
ennontraron que el ioAxÿo radiactivo se convirtié complet amen 
te en iodato conjuntamente con el ioduro orgénico. El procen- 
taje de recuperacién después de la destilacién se détermina 
por la medida de rayes gama àn el destilado. El valor obteni— 
do por el método colorimétrico se corrige en un porcentaje que 
incluye la pérdida de iodo debida a la destilacién y a otras 
causas a lo largo del proceso.

Moran (33) utiliza el método de Cbaney con algunas 
ligeras modificaciones. Hace un estudio de los factures que 
intervienen en el método de Cbaney que va desde la determina­
cién de las Impurezas en los diverses reactivos basta la deter 
minacién de las constantes de la reaccién âcido arsenioso—sul 
fato aménico cérico, El liquide problema conduce a bajos resuL 
tados si contiens iodato, que no cataliza la reaccién. La pie 
sencia de la luz solar cataliza la reaccién y se debe por es—
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to evitax.
Zak y colaboradores (29) cometen errores de un 15^ 

los cuales pueden ser disminuidos por el anàlisls repetido de 
las mue stras. Ver if le an todos los pasos del método en un mis— 
mo reoipiente.

Sobel y Sapsin (61) también Uevan a oabo todos los 
pasos del método en un mismo recipients. As! consiguen venta— 
jas como;

La cantidad requerida de suero es solamente 0*5 c.c.
Las cantidades de reactivos son grand emente reàuci—

das.
El tiempo es reducido a la mitad, de 375 minutos en 

el método de Cbaney a 180 minutos en el modificado*
Los Indices de recuperacién obtenidos por Ellis y 

Luacan (42) son del orden del 96^.
Binnerts (24) détermina iodo en lecbe por el método 

catalltico. Para las medidas colorimétricas utiliza un espec- 
trofotémetro tipo Beckman con una longitud de onda de 315 ^  
y una lâmpara de wolframio.

Cbapman y Sberwood (26) presentan un método espec- 
trofotométrico paba la determinacién conjunta de balégenos en 
naftas de petréleo y catalizadores; su principal caraoterlsti. 
ca consiste en que los productos de reaccién formados entre 
los iones cloruro, bromuro o ioduro y el suifato paladioso,en 
solucién acuosa, muestran un espeotro de absorcién caracteriB 
tico en la regién ultravioleta. Cuando estes baluros se pre-
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sentan juntos, pueden ser separados por oxidacién selectiva j 
determinado s indigidualment e ; los oxidant es elegidos fueron 
el biéxido de manganese que oxida al ién ioduro sin pérdida 
de los iones cloruro j bromuro, y el biéxiuo de plomo que oxi 
da a los iones bromuro y ioduro sin pérdida de ién cloruro f 
estas oxidaciones se verifican en las condiciones adecuadas 
de pH, calentamiento, etc.

Las curvas de calibrado paga les iones cloruro y 
bromuro las obtienen midiendo las absorciones a 230 mji y la 
del ioduro a 390 idji.

Interfieren gran cantidad de anionesi acetate, tar­
trate, citrate, nitrito, nitrato, sulfuro, sulfite, tiosulfa— 
to, hidrosulfite, cianuro, tiocianato, hipofosf$t#(y fosfito, 
que absorben en la regién del ultravioleta, pero que pueden 
fâoilmente ser eliminados por fusién con carbonate sédico.

También interfieren los aniones cromato, manganato, 
y molibdato, y el cat ién Ha'*'.

Los errores cometidos con este método son del 5^#
Johannesson (62) se sirve de la **o-tolidina" para 

la determinacién de iodo. La ”o-tolidina** en solucién âcida 
no reacciéna con iodo libre en presenoia de ioduro, pero la 
adicién de cloruro merfârico para formar un complejo con el 
ién ioduro conduce a la reaccién indicada por la ecuacién 
Ig + PSgO— > E^OI 4* I" desplazada bacia la dereoba. El ién 
bidratado iodinio reacoiona râpida y. Completamente con la 
"o-tolidina". Esta reaccién permits el râÿido y cuantitativo
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desarrollo de un color amarlllo en presenoia de iodo libre, 
que puede ser determinado espeotrofotométricamente a una Ion 
gitud de onda de 425 mp. El pr o o e dimient o estâ au j eto a la 
interferencia de otros agentes oxidant es, con la excepoién 
del iodato, que no reacciona con **̂0—tolidina" bajo estas con 
diciones. El método es muy sensible; con células de absor— 
cién de 4 cm. pueden determinarse 0*1 p.p.m. de iodo con una 
preoisién de 59&.

Raben (63) describe un método para la determinacién 
de pequehas cantidades de iodo en que el procedimiento cuan­
titativo es una medida de la radiactividad. Iodo 3tâbil se 
produce por la reaccién de una cantidad desconocida en forma 
de iodato, con un exceso de ioduro radiactivo de actividad es 
pecifica cohocida. El iodo se extrae con tetracloruro de car­
bone y la radiactividad en el tetracloruro de carbone se dé­
termina por contaje de los rayos gama.

A propésito de los estudios bioqulmicos utilizando 
iodo radiactivo, I^^^, como trazador, es dessable tener un 
todo simple, sènsib&e y enteramente vâlido para la medida de 
la radiactividad de las muestras.

Barry (64) présenta un trabajo dirigido a la oonse— 
eue ién de tal método, con una particular referencia al tiroi— 
des de la rata, pero que es adaptable con modificaciones apr^ 
piadas a otros materiales o compuestos biolégicos.

En este procedimiento' el iodo de la muestra es oxi—
dado a iodato con permanganato potâsico en medio suif éric 0,1̂
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duc id 0 a ioduro con suif it o âcido de sodio, basta que el IfqujL 
do se torna inc oloro y el ioduro precipitado, oomo Idtduro de 
paladio, agregando cloruro paladioao.

El precipitado de ioduro de paladio se filtra, lava 
y deseca a 110^0 durante unas pocas boras y sé mide su radiac— 
tividad con un oontador.

Las recuperaoiones obtenidas al ahadir iodo radiac— 
tivo son del 99̂ ".



1.2. ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL METODO

Segdn hemos visto en el aparààdo 1,1.2. 
existen gran cantidad de métodos analfticos para la deter­
minacién de microcantidades de iodo. Los primeros utiliza- 
dos fueron los volumétricos, pero no son adecuados para la 
determinacién de las pequehisimas cantidades de iodo, del 
orden de las gamas, que encontraremos en los suelos; ademâs 
en la determinacién del punto final interviens de una mans— 
ra extraor dinar ia el factor personal. También se ban pro­
puesto métodos electrométricos para la determinacién del 
punto final, que pueden ser lîtiles en la valoracién de can­
tidades del orden del mg. Los métodos polarogrdficos, aunque 
son bastante sensibles exigea una gran metieulbsAdad en la 
préparasién de la muestra, siendo el problema mâs diffoil,
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el evitar las altas conoentraciones salinas en el peque- 
ho volumen de la solucién final.

Los métodos colorimétricos son, segdn 
jKuestro modo de ver, los mâs adecuados para la determina­
cién de microcantidades de iodo, tanto por su preoisién 
como por su comodidad. Se ban utilizado numéro so s reacti­
vos para el desarrollo del color; el almidén ademâs de ser 
especlfico para el iodo es muy asequible, siendo el prefe— 
rido por la mayorla de los autores y por tanto el que no- 
sotros utilizaremos. Entre los colorimétricos el método 
catalltico es el mâs sensible, pero tiene el inconvenien­
te de que no es especlfico para el iodo; interfieren gran 
cantidad de iones (entre ellos el osmio, con un carâcter 
muy marc ado ) y es muy laborioso y entretenido, y por ello 
lo bemos desecbado.

Para el desarrollo de nuestro método 
bemos seguido la directriz propuesta por varios autores 
(35)(37) (39), con algunas modificaciones, dirigidas a 
conseguir una mayor utilidad para nuestro s fines.

Le manera semsjante a como bicimos en 
la revisién bibliogrâfica y abarcando los mismo s puntos, 
vamos a bacer dos apart ado s qué se referirân as desarro 
llo y medida del color y transformaciones previas.
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1,2#1. Le&arrollo .y medlda del color.
Para que el icdo dé el color azul ca- 

racterlstico con el almidén debe encontrarse en estado e3a 
mental. Hay doe procedimiento e para conseguir los 1& oxidar 
con un agente oxidant e adecuado, para que el iodo pase di­
rect amente al estado elemental, o 28 utilizer un agente 
oxidant e mâs enérgico que lo lleve basta iodato, y ent on­
ces reducir con ién iêdurc, en medio âcido, segun

lOj + 5I~ + 6H'*'---- > 3Ig 3B^0

Oxidando a iodato, la sensibilidad se 
multiplica por seis, dato muy interesante para tener en 
cuenta. Nosotros, dado el bajo nivel de iodo existente en 
los suelos, requeriremos un método de gran sensibilidad y 
es por lo que bemos elegido la oxidacién a iodato.

Se ban utilizado diverses agentes ox± 
dante, taies como s bromo (20) (23) (44) (47) (50) (52) , 
permanganato potâsico (21) (27) (35) (37) (39) (49) (51) 
(64), oloro (54) y ozono (41). No sotros, como la aayoria 
de los autores, bemos elegido el permanganato potâ&ico. La 
reaccién que tiene lugar se lleva a cabo como sigue

ôMnOJ + 51“ + 1 8H'*‘-- >  + 5I07 + SB^O

Esta reaccién se verifica en medio
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âcido, El âcido mâs adecuado es el sulfurico, aunque al— 
gunos autores ban ensayado también el fosférico (38) (39). 
No sotros utilizaremos el sulfurico para regular la acide z, 
tanto de esta como de las reaccionea posteriores,

El paso siguiente consiste en elimi— 
nar el exceso de agente oxi dante con un reduc ter, que no 
ejerza ninguna influencia sobre el ién iodato. Los auto— 
res recomiendan el nitrito sédico (35) (37) (39); sin em 
bargo bay algunos que utilizan el peréxido de bidrégeno 
(51).

La reaccién entre el permanganato y el 
nitrito se lleva a cabo segiin

2MnOJ J- SNOg + 6H^----->  2Mn'*^ +  5H0~ 4- SHgO

Si la acidez no estâ bien regulada, 
la reaccién se verifica con gran dificultad. Elegimos el 
nitrito sédico,ya que su eliminacién es mâs sencilla que 
la del peréxido de bidrégeno. Esta eliminacién, sin lugar 
a dudas,se lleva cabo con Urea,que ademâs posee un efec— 
to estabilizador sobre el complejo iodo-almidén (50). La 
reaccién es segdn

zmOg + 00 (mg)g + 21& — >  cOg * *■ iHgO
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La eliminacién del exceso de ién ni­
trite es de capital importanoia, pues sine podla oxidar al 
ién ioduro segdn

2BQ- 4 21" + 4H'''--- >  + 2HÛ 4 2HgO ,

con el consiguiente error.
Al llegar a este punto se agrega el 

ioduro potâsico para liberar el iodo, y el almidén , para 
que se desarrolie el color azul caracterlstico.

La marcha a seguir serâ, por tanto,
la siguiente:

Oxidacién pon permanganato potâsico. 
Neutralizacién y acidificacién con âcido sulfd— 
rico.
Destruccién del exceso de permanganato con ni— 
trito sédico.
Destruccién del exceso de nitrito sédico o on 
Urea.
Adicién de ioduro potâsico y de almidén para da 
sarrollar el color azul caracterlstico.

1.2.1.1. Espeotro de absorcién del complejo i o do-almidén. 
Para observer la forma del espeotro de absorcién del com—
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piejo obtenido segdn nuestras condiciomes de trabajo be­
mos realizado medidas a distintas longitudes de onda y 
trazado la curva correspondiente. A oontinuacidn damos los 
detalles del experimento.

Se toma un erlenmeyer y se colocan 10 
gamas de iodo y 10 c.c. de bidrdxido sédico IN; se agregan 
unas cuentas de vidrio para evitar las ebulliciones tumul— 
tuosas. Se oxida con 8 gotas de solucién saturada de per­
manganate potâsico, se agregan 11 c.c. de âcido sulfârico 
IN, las gotas de nitrito sédico 1'5M, necesarias para des- 
truir el exceso de permanganato potâsico y 5 gotas de Urea 
5M. Se deja enfriar y transfiere a un aforado de 50 c.c.,
se agregan C I  gramos de ioduro potâsico y 5 c.c. de almi­
dén, desarrollândose el color azul caracterlstico y se corn 
pleta a 50 c.c. Se mantiene en la oscuridad y a los 45 mi— 
nutos, cuando el color se ba estabilizado, se mide la ex­
tincién a diferentes longitudes de onda con un espectrofo- 
témetro Beckman. Se opéré con sensibilidad 4, refiriendo 
las medidas a agua destilada.

Los resultados de la tabla siguiente 
se ban representado en la fig. 1.
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mil 1000.
325 333
330 203
340 94
350 75
375 60
400 53
425 55
450 62
475 70
500 64
525 105
550 112
560 116
570 116
575 113
580 112
600 103
650 82
700 60
750 55

En el espeotro de absorcién del com— 
pie jo io do-almidén, la extincién disminuye brus o amente, 
siendo minima cuando la longitud de onda de la luz es de 
400 mp; a continuacién crece alcanzando un mâximo a 565
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m|i para luego volver a disminulr. La zona mâs adeouada 
para verif icar las medidas serâ la comprendida entre 550 
y 580 mji.

Entre los filtros Ilford, utilizados
en los colorlmetros Spekker y EEL, los numéro 605 y 606
son los mâs indicados para llevar a cabo las medidas de 
la extincién (65). En la siguiente experiendia bemos com 
probado que con el filtro n^ 606 se obtiene mayor extin— 
cién que con el 605, y de abl que lo bayamos escogido pa 
ra llevar a cabo nuestro trabajo.

1.2.1.2. Variacién de la extincién con el filtro utiliza— 
do.— Nuestro trabajo ordinario se ba de efectuar con un 
colorlmetro de filtros, babiendo trabajado siempre con 
una coleccién de la serie "Ilford**, por lo que bemos
creldo convenient e bacer una serie de medidas con cada uno
de los filtros. A continuacién damos los detalles y los 
resultados obtenidos.

Se toman dos erlenmeyer s, y en dada 
uno de ellos se colocan 40 gamas de iodo y 10 c.c. de bi- 
dréxido sédico 1N;•se agnegan unas cuentas de vidrio para 
evitar las ebulliciones tumultuosas. Se oxida con 8 gotas 
de solucién saturada de permanganato potâsico, se agregan 
11 c.c. de âcido sulfurico 1N, las gotas de nitrito sédi— 
00 1 ' 5H lecesarias para destruAr el exceso de permangana-
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to potâsico y 5 gotas de Urea 5M. Se deja enfriar y trana 
fiere a un aforado de 50 c.c., se agregan 0'1 gramos de 
ioduro potâsico y 5 c.c. de almidén, desarrollândose el 
color azul caracterlstico, y se compléta a 50 c.c.

Se mantiene en la oscuridad y a los 
45 minutos se mide la extincién en un colorlmetro EEL 
utilizando cubetas de 1 cm. y cada uno de los distintos 
filtros. Las medidas se harân a lo largo de todos los ex- 
perimentos colocando siempre agua destilada en la cubeta 
de referencia

Eiltro a) 1000. E b) 1000. E
601 260 270
602 310 320
603 350 365
604 450 460
605 600 630
606 630 660
607 575 620
608 400 430
609 325 340

Oomo ae puede obserrar, el filtro ama
el que da mayor extincién y es, por tanto,

el que utilizaremos a lo largo de todos los experiment os.



48

1.2.1.3. Variacién del color con el tiempo.- El deearro— 
llo del color no es instantâneo y depends de las condicic 
nes de trabajo. Hemos realizado algunos experiment os va— 
riando en ellos la concentracién de iodo, el vo lumen y las 
cantidades de reactivos. Los detalles y los resultados se 
dan a continuacién. Estos mismos resultados se ban repre­
sent ado en la figura 2.
a) Se toma un erlenmeyer y se colocan 200 gamas de iodo 

y 50 c.c. de bidréxido sédico IN; se agregan unas 
cuentas de vidrio para evitar las ebulliciones tumul— 
tuosas. Se oxida con 40 gotas de solucién saturada de 
permanganato potâsico, se agregan 55 c.c. de âcioo sul 
fârico IN, las gotasde nitrito sédico 1'5M necesarias 
para destruir el exceso de permanganato potâsico y 30 
gotas de ^rea 5M. Se deja enfriar y se transfiere a 
un aforado de 250 c.c., se agregan 2'5 gramos de iodu­
re potâsico y 2^ c.c. de almidén, desarrollândose el 
color azul caracterlstico, y se compléta a 250 c.c.

A continuacién se mide la extincién, a 
tiempos diferentes, con un colorlmetro EEL, utilizando 
el filtro amarlllo n& 606 y cubetas de 1 cm.
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Tiempo en 1000. E
minutos

0 470
15 485
30 495
45 497
60 500
75 500
90 505
105 50P
110 500
120 508

A los 45 minutos el color, pràctioamen 
te, yase bk estabilizado.

b) En un erlenmeyer se colocan 5 gamas de iodo y 10 c.c. 
de bidréxido sédico 1N; se agregan unas cuentas de Ti 
drio para evitar las ebulliciones tumultuosas, 2e oxi 
da con 8 gotas de solucién saturada de permanganato 
potâsico, se agregan 11 c.c. de âcido sulfurico 1N^ 
las gotas necesarias de nitrito sédico 1*5M para des- 
truir el exceso de permanganato potâsico y 5 gotas de 
ürea 5M. Se deja enfriar y transfiere a un aforado de 
25 C.C., se agregan 0'5 gramos de ioduro potâsico y 4 
c.c. de almidén, desarrollândose el color azul carac— 
terlstico, y se compléta a 25 c.c.

A continuacién se mide la extincién, a
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tiempos diferentes, con un colorlnietro utili^sm
do el filtro ajnarillo n& 606 y cubetas de 4 cm.

Tiempo en 1000. E
minutos

1 385
5 412
10 446
15 479
20 498
25 514
30 528
35 540
40 549
45 560
50 564
55 567
60 568
65 569

Como se puede observar, el color a 
los 45 minutos, prâcticamente ya se ha estahilizado.

c) En un erlenmeyer se colocan ^0 gamas de iode y 10 c. 
c. de hidréxido s6dico IE; se agregan unas cuentas 
de Yidrio para egitar las ebulliclones tumultuosas. 
Se oxicxa con ocho gotas de soluci6n saturada de per-̂
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manganato potdslcoy se agregan 11 c.c* de âclda auX-̂  
ftirieo IE, las gotas de nitrite s6dieo 1'5M neoesa- 
rias para destruir el exceso de permanganate potâai— 
CO y cinco gotas de Urea 5M. Se deja enfriar y traM 
fiere a un aforado de 50 c,c., se agregan O'5 gramos 
de ioduro potâsico y 4 c.c. de aJmiddn, desarrollân- 
dose el color azul caracterfstico, y se compléta a 
50 0.0.

A continuaciôn se mide la extinoi6n, 
a tiempos diferentes, con un colorlmetro EEl, utili- 
zando el filtro amarillo nfi 606 y cubeiras de 1 cm.

Tiempo en 1000. E
joinutos

*0 340
20 350
30 353
45 360
60 367
76 371
90 373
105 380
120 380
135 380
150 383
A partir de los 45 minutos la varia-* 

ci6n es tan peguefia, gue en la prâctica podemos con
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slderar q.ue se ha estabilizado.
d) Ensayo con oantidades crecientes de lodo, reallzado en 

la forma ordlnaria, haciendo la leatura Inmedlatamente 
y a los 45 minutos.
gamas lodo Lee* Leo* Leo.inmedia Lec*45min dif*

inmediata 45 min. ta restando restandoel bianco, el bianco
0 6 20
10 107 160 101 140 4 39
14 166 170 160 150 10
20 235 250 229 230 1
28 350 360 344 340 — 4
30 370 437 364 417 + 53
40 510 535 504 515 4 11
42 650 >1000 644 -
50 640 665 634 645 + 11
56 750 800 744 780 4 36
70 925 1000 919 980 4 61

Le la observacidn de esta dJLtima tabla 
asl como de las consignadas en los experimentos anterior 
res se saca la conolusiôn de g_ue la varlaci6n del color 
con el tiempo es un fendmeno bastante complicado, por lo 
que se debe tener muy en cuenta al efeotuar este tipo de 
anâlisis. En cinco de los ensayos realizados se han obte 
nido variaoiones muy pequehast despreciables desde el 
punto de vista prâotioo; en otros très la diferencia al—
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causa valor es de 53, 36 y 61 que corresponcLeii a unas 
variaclones del 12, del 4 y del 6^ respectlvamente, 
finalmente en dos de las mue stras se ha obtenido un 
aumento del 40?̂ , resultado que consideramos excepcio^ 
nal.

e) En el caso de destilados procèdentes de muestras vege
taies se observa un desarrollo del color progresivo sin 
liegar a una estabilizaoidn en intervalos de tiempo ra— 
zonables. En las figuras 8 y 9 pueden verse unos ejem— 
plos de este fenémeno. En estes casos hemos podido corn 
probar que los majores resultados se obtienen si se 
ce una extrapolacidn a tiempo oero y se utiliza este 
valor para el câlculo de la cantidad de iodo*

1.2.1.4* Xnfluencia del perman^anato potâaioo*- Para su es- 
tudio hacemos el siguiente experimento:

Se toman 5 erlenmeyers y se colocan 70 
gamas de iodo en cada uno de ellos, se agregan unas cuentas 
de vidrio para evitar las ebulliciones tumultuosas. Se oxida 
con 1, 3, 5, 7 y 8 gotas de solucidn saturada de permangana­
te potdsico, respectivamente y se agregan 4 c.c. de âcido 
sulfdrioo 0'1E, las gotas de nitrito s6dico t’5M, necesarias 
para destruir el exceso de permanganate potâsico y 5 gotas 
de ürea 5M. Se deja enfiiar y transfiere a aforadoa de 50 c. 
c., se agregan 0'5 gramos de ioduro potâsico y 4 c.c. de al-
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mld6n, desarrollândose el color azul caxacterlstico, y se 
compléta a 50 c.c.

Se mantiene en la oscurldad y a los
45 minutos se lee la extincién en un Speteer, utilizandç
el filtro amarillo nfl 606 y cub et as de 1 cm.

Grotas de perman- 1000. E
ganato potâsico. _________

1 713
3 682
5 808
7 882
8 894

A medida que aumenta la cantidad de 
permanganate potâsico, aumenta la extinci6n; ellç es de— 
bido a que la concentracidn de agente oxioante no era su 
ficiente para pasar todo el iodo al estado de iodato. La 
cantidad 6ptima de permanganate potâsico es la de 8 gotas 
pues entonces la variacién de la extincidn es muy pequefia 
y probablemente debida a otras causas.

1.2.1.5. Influenoia del âcido sulftiricc.— El objeto del sW. 
fÜÈÎii es regular la acidez para que se lleven a cabo las 
reacciones en las debidas condiciones. Segdn algunos auto- 
res (37), Mcimos expérimentes agre^ndo 4 c.c. de âcido
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sulfurioo O M K  para lograr la aoidez 6ptima| debido tal 
vez al volumen de la muestra, la oonoentraciôii de loues 
H**" era demasiado pequena y la reacclâii de reducci6n del 
exceso de permangauato por nitrito sôdico se llevaba a oa 
bo con bastante dificultad, consumiendo cantidades de ni­
trite sédico por encima de lo normal. Aumentamos la canti 
dad de sulfârico hasta 10 c.c. de âcido sulfârico 0*1 S’,
0 sea, 1 c.c. de âcido sulfârico 1S, con le que mejoraron 
las condiciones de la reacciân, disminuyendo ademâs la can 
tidad de nitrito sâdico agregada.

1.2.1.6. Influencia del nitrito sddico.- Se toman 5 erlen- 
neyers y se coAocan 40 gamas de iodo y 10 c.c. de bidrâxi- 
do sâdico 1N en cada uno de ellos. Su contenido se oxida 
con 8 gotas de soluciân saturada de permanganate potâsico y 
se agregan 11 c.c. de âcido sulfârico 1S. A continuaciân se 
agregan cantidades crecientes de nitrito sâdlco, para des— 
uruir el exceso de permanganate potâsico y 5 gotas de Lrea 
5M a cada uno de los erlenmeyer s. Se deja enfriar y transfije 
Te a aforado8 de 50 c.c.; se agregan 0*5 grajoie de ioduro po 
lâsico y 4 c.c. de almidân, desarrollândose el color azul ca 
Tacteristico, y se compléta a 50 c.c.

A continuaciân se mide la extinciân en 
un colorlmetro îïïBIi, utilizando el filtro amarillo nû 606 y 
cubetas de 1 cia.
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Grotae de nltiû 1000. E
to sâdioe* __

6 465
7 460
8 465
9 450
10 470

La cantidad de nitrito s6dico no inf lu- 
je en el valor de la extincidn, pero hay que evitar un exc^ 
so, pues, si no se élimina totalmente por la Urea, puede 
oxidar el ioduro, que ae agrega, a iodo, con el consiguiente 
error.

1.2.1.7. Influenoia de la Urea. - Se toman 4 erlenmeyers j se 
colocan 40 gamas de iodo y 10 c.c. de hidrôxido s6dico 1U en 
cada uno de ellos. Su contenido se oxida con 8 gotas de solu 
ci6n saturada de permanganate potâsico, se agregan 11 c.c. de 
âcido sulfârico 1E y las gotas de nitrito sâdico 1 * 5M necesar 
rias para destruir el exceso de permanganate potâsico. A con- 
tinuaciân se agregan a cada uno de los erlenmeyers, cantida­
des crecientes de Urea 5M, 5,7,9 y 11 gotas, respectivamente. 
Se deja enfriar y transfiere a aforados de 50 c.c., se agre— 
gan 0*1 grajBUs de ioduro potâsico y 5 c.c. de almidân, desa­
rrollândose el color azul caracterlstico, y se compléta a



58

50 c.c*
Se mide la extinolân inmediatamente 

con un colorlmetro, EEL, utilizando el filtro amarillo nA 
606 j cubetas de 1 cnu

Gotas de Urea 1000* E
5 533
7 530
9 530
11 535

El exceso de Urea no afecta a la extin 
ci6n. El defecto de Urea si que influye, pues el nitrito 
s6dico no eliminado, deja iodo en libertad, y por tanto, 
contribuye al aumento de la extinciân. En nuestros expéri­
mentes agregaremos siempre 5 gotas de Urea 5M, para elimi— 
nar el exceso de i6n nitrito.

1.2.1.8. Influenoia del ioduro potâsico y del almidân*-" 
Realizamos seis series de ensayos a los que vamos agregando 
cantidades crecientes de almidân, 1, 2, 3, 4, 5 y 6 c.c,, 
Respectivamente. Lentro de cada serie lo que varlamos es la 
cantidad de ioduro potâsico agregada, siendo de 0, 0*1, 0*2, 
0*3, 0*4 y O'5 gramos, respectivamente.

En cada erlenmeyer colocamos 40 gamas de 
iodo y 10 c.c. de hidrâxido sâdico IE; oxidamos con 8 gotas 
de soluciân saturada de permanganate potâsico y agregamos 11
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c.c. de âcido sulfârieo 1H, las gotas de nitrito sâdico 1*5 
M, necesarias para destruir el exceso de permanganate potâ­
sico, y 5 gotas de Urea 5M. Lejamos enfriar y transferimos a 
un aforado de 50 c.c., donde agregamos las cantidades de iodu 
ro potâsico y almidân indicadas, completando hasta 50 c.c. A 
continuaciân medimos la eitinciân, inmediatamente y a los 45 
minutos en un colorlmetro EEIi, utilizando el filtro amarillo 
nfi 606 y cubetas de 1 cm., obteniendo los resultados expresa— 
dos a continuaciân.

Lectura inmediata
Almidân en c.c.

0 o n 0*2 0*3 0*4 0*5

1 5 280 295 265 273 250
2 5 490 410 410 780 440
3 3 475 510 440 445 440
4 5 500 485 465 475 455
5 5 510 495 485 520 690
6 3 520 495 480 490 465
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Lectura a los 45 minutes

Almidân en c.c# Ioduro potâsico en gramos
0 0*1 0'2 0*3 0*4 0*5

1 5 300 310 328 360 292
2 5 830 465 525 >1000 750
3 5 520 850 485 510 530
4 5 525 520 505 570 520
5 5 523 520 512 850 >1000
6 5 603 510 500 585 510

Se observan algunos resultados anormal— 
mente altos. La cantidad de ioduro potâsico no influye en 
el valor de la extinciân, pero si en Aa tonalidad del color, 
que pasa de azul a violâceo segdn aumenta. ütilizaremos 0 * 1 
gramo de ioduro potâsico como cantidad âptima#

La cantidad de almidân si que influye, 
aumentando la extinciân den âste, hasta un cierto limite en 
que se estabiliza. El valor âpRimo es el de 5 c.c.

Como la cantidad de ioduro potâsico no 
influye en la extinciân, saoamos la media de ésta y la repre 
sentamos grâficamente frente a la cantidad de almidân.
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AlTni.dân en c.c, Lee t. inmed. Leot. 45 min*
1 272 318
2 410 495
3 450 511
4 476 517
5 496 518
6 490 506

Estes resultados se han representado 
en la fig. 3 y en ella puede verse como al gumentar la OEm 
tidad de almidân la influenoia del tiempo disminuye*

1.2.1.9. Proporcionalidad entre la ooncentraciân y la extin— 
ciân.— Con el fin de ver câmo se cumple la ley de Eeer hemos 
realizado varias series de ensayos con cantidades crecientes 
de iodo en presenoia de 10 c.c. de hidrâmido sâdico lE.Hemos 
oxidado con 8 gotas de soluciân saturada de permanganate po- 
tâsico y agregado 11 c.c. de âcido sulfârico 1E,a continuaciân 
hemos ahadido la cantidad de nitrito sâdico necesaria para e31 
minar el exceso de permanganate y 5 gotas de Urea. Lespués de 
fr£o lo hemos pasado al matraz aforado de 50 c.c., hemos agre­
gado O'I gramos de ioduro potâsico y 5 c.c. de almidân, oomple 
tando con agua hasta el enrase. Hemos hecho las lectures inme—  ̂
diat ament e y  a los 45  minutos, utilizando cubetas de 1 cbu y  

el filtro amarillo nfi 606. Los resultados se exponen eh la 
tabla siguiente.
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Qamaa de üectura leatura alodo inmedlatfi 45 mlnutO#
0 7 20
14 166 170
28 350 360
56 750 800
70 925 1.000

0 5 20
10 107 160
20 235 250
30 370 43?
40 510 535
50 640 665

0 3
2 4
4 30
6 55
8 75
10 115

Estos resultados se hau representado 
en las grâfioas de las figuras 4 y 5, en donde puede verse 
que existe una proporcionalidad entre la extinoidn y las 
gamas de iodo, aunque la recta no pasa por el orlgen de coor 
denadas. Este mismo hecho se nos ha presentado en todas las
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series de ensayos reallzados. En la misma figura puede ob-* 
servarse como los resultados son majores si se hace la le^ 
tura inmediata q_ue si se espera los 45 minutos*

Hemos realizado otras series de ensayos 
siguiendo la misma técnioa descrita anter 1 ormente pero utid^ 
zando mat races de 25 o.#. para la diluoi 6n final y cubetas de 
4 cm. con el fin de aumentar la sensibilldad del método. Para 
el desarrollo del color hemos ahadido O'5 gr. de ioduro potâ— 
sico y 4 c.c. de la soluci6n de almiddn. En las tablas siguie^ 
tes exponemos los resultados.

Tiempo Cramas de iodo
0 0*25 0'50 0*75 1

0 minutos 26 24 30 52 77
45 minutos 138 145 174 233 247
18 Boras 602 563 554 685 644

Tiempo Gramas de iodo
0 1 3 5 7

0 minutos 27 50 247 438 640
45 minutos 167 221 427 643 824
17 Boras 497 513 771 852 1163

Se ha hecho la representacidn grdfioa 
de estos resultados en las figuras 6 y 7* Be la obseryacidn
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de estos resultados se deduce que la relacl6n eutre deusl- 
dad 6ptica y  ccuceutraciéu de lodo no es lineal para las 
concentraciones muy bajas. Esta es la causa por la que la 
recta que se obtiene al operar con cubetas de 1 c b u  y  sor* 
lucl6n de 10 gamas de iodo por c*c. es una recta que no pa 
sa por el orlgen. Quando se opera con cubetas de A cm. f vq 
lumen final de 25 c.c. y  soluoi6n patrdn de 1 gama por c.c* 
la relaci6n lineal se cumple bien de 1 a 7 gamas. 3i se op^ 
ra con una soluciân de 0'25 gamas por c.c. la relacl6n 11-* 
neal empiesa a eumplirse para una concentracidn de 0*5 gSr̂  
mas. En todo s los caso s las lecturas son majores si se ba-̂  
cen inmediatamente.

1.2.2. Transformaciones previas.
El iodo se encuentra en la natuxaleza 

formando parte de oombinaciones tanto orgànicas como inor- 
gdnioas. Para su determinacl6n analftica, tiene que estar 
en forma inorgànica^ y de abf que sean necesarias las tranje 
formaciones previas; estas transformaciones pueden verifi- 
carse por via seca o por via bdmeda.

Entre las transf orBiac ione s por via seca 
se encuentra la combustion, muy %$ilisada por los diverses 
investigadores para la determinaciOn de iodo en suelos (18) 
(19) (66) (67), pero que requiere el empleo de instrumentes
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de calefacciOn adecuados para aloansar elevadas temperaturas.
ïambién se ban propuesto prooesos de ml— 

neralizacién o fusién alcalina (21) (22) (68); imos autores 
minerai!zan con hidrOzido potâsico en crisoles de niquel, dl 
solviendo las cenizas obtenidas eon agua (23); otros agregan 
bidrOxido sOdico y nitrato potâsico, calentando a 550Û0 (24) 
y finalmente algunos catalizan la fusiOn con Oxidos de tie-? 
rras raras (20).

lias transf ormacione s por via bdmeda ban 
sido las que mayor aceptaciân ban tenido entre los investiga­
dores; algunos se sirven de una digestidn alcalina para préve­
nir la pérdida de iodo por volatilizaci6«, adn en presenoia 
de fuertes agentes oxidantes (25), pero là mayorla iktllizan 
la digestiân en medio âcido.

A la vis ta de las dificultades expérimen­
tales de los mâtodos por via seoa o de los que utilizan la 
fusldn alcalina, y comprobado que un gran nâmero de autores 
traba j an mediant e una oxidaciân en medio âcido, con las pre— 
cauciones correspondientes para evitar pérdidas por volatill 
zaciân, y siendo asl que estes método s por via bumeda resul?^ 
tan mâs sencillos, nos decidimos a estudiar con todo détails 
los distintos factures ijuji pueden influir en el proceso.

Lo primero que debemos bacer es buscar un 
oxidante enérgico, capaz de destruir toda la materia orgânica 
presents, al mismo tiempo q̂ ue omida el iodo a iodato o a alg&n
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otro est ado de oxldacién positive.
Se han pg%)uesto numéro sas mezclas oxld% 

tes, entre las que se encuentran: permanganato potâsico j âcl 
do sulfurico (27); âoido perclârioo, clorato sâdico y fosfato 
disâdico (28); âcido olârico con una peque&a cantidad de oro- 
mato sâdico (29); âcidos crâmico y sulfârico (30) (31) (32) 
(33); dicromato potâsico y âcido sulfurico (34); pero la mâs 
utilizada ha sido una mezcla de triâxido de cOTmo y âcido sul 
fârico (35) (36) (37) (38) (39) (40) (41) (42). Algunos auto­
res favoreoen la digestiân agregando catalizadores, taies cc— 
mo, sulfate cérico (30) (34) o sulfaté cérico y cobre (27).

El agente oxidacnte mâs utilizado ha sido 
el cromo en estado de oxidaciân 4 6 (âcido crâmico, dicromato 
potâsico y triâxido de cromo); en primer lugar vamos a ensa- 
yar el dicromato potâsico por ser el mâs asequible de los très 
compuestos indicados; el medio serâ fuertemente sulfârico para 
que las reacciones que tienen lugar se llegen a cabo oon toda 
seguridad.

La mezcla dicromato potâsico^âcido sulfâ­
rico destruye la materia orgânica présente y oxioa el iode a 
iodato segân la ecuaciâni
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El oxidante, que se ha agregado en exce 
so, tiene que eliminarse mediante un agente reduotor; este 
agente nos va a servir también para reduojWb el iodato a iodo 
elemental, forma en que este element o es fàcilmente destila— 
ble. Por ello necesâiamos, que el agente reduotor no sea de­
masiado enérgico a fin de que la reduccién del iodo no pre-r 
siga en su cami.no hasta el estado de ioduro.

Se han propuesto varies reductores: âci­
do oxâlico (27), âciuo arsenioso (30) y âcido fosforoso (31) 
(32) (33) (34) (35) (36) (37) (38) (39) (40) (42); este âlti- 
mo es el mâs adecuado, como lo confirma el gran numéro de in— 
vestigadores, que han hecho use de él, aunque no es un reactl 
vo corriente en el comercio y por esta razén hemos ensayado 
otros reductores* alcohol etilico, âcido oxâlico, ââido tar"^ 
rico, triâxido de arsénico y sal de Mohr, encontrando este 
âltimo como mâs adecuado para los fines que nos proponiamos: 
destrucciân del exceso de dicromato y reduociân del iodato a 
iodo elemental, reacciones qui tienen lugar segân;

OrgOÿ + 6Pe""" 4 Uff*’ >  20r‘̂ ’*‘ + 6?.*^ + THg®
216- + +  122*---> 1 ^  4- + SHgO

A continuaciân se destila recogiendo el 
destilado sobre una soluciân alcalina, para evitar las pérdi— 
das de iodo por volatilizaciân. La mayoria de los autores re-
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cogen el destilado sobre una soluciân de hidrâxido sâdico 
(30) (31) (37) (39), aunque hay otros que utilizan sulfite 
alcalino (32), carbonate potâsico y âcido sulfuroso (35) e 
hidrâxido sâdico con una» gotas de arsânito sâdico (42).

Nosotros, después de unos ensayos pre— 
liminares, nos decidimos por recoger el destilado sobre una 
seluciân de hidrâxido sâdico.

La reacoiân que tiene lugar entre el iodo 
destilado y el hidrâxido sâdico sobre que se recoge es la 
siguiente;

Ig  4  >  10^ 4 %- 4 H^O

El liquide destilado es el que aprovecW 
remos para el desarrollo y medida del color.

La marcha a seguir serâ, por tanto, la
siguiente;

Digestiân de la muestra con una mezcla de 
dicromato potâsico y âcido sulfârico.

Eestrucciân del exceso de oxidante y re- 
ducciân del iodo al estado elemental.

Eestilaciân del iodo, recogiendo el des— 
tilado sobre una soluciân de hidrâxido sâdico.

Lespués de numéro ses ensayos hemos compro# 
bado que la cantidad de dicromato a anadir para el proceso tp.
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tal de oxidaciân debe ser solo llgeramente superior a la 
necesaria, y a que un gran exceso obligarla a afîadir luego 
cantidades excesivas de sal de Mohr, con la consiguiente 
acumulaciân salina, siempre molesta en un liquide que se va 
a destilar; por este reoomendamos hacer una determinaclân 
previa de la cantidad de dicromato necesaria. En algunas de 
las téonicas propuestas para la determinaciân de materia orgâ 
nica en suelos se siguen mâtodos que utilizan el dicromato 
como agente oxidante; en esenoia nuestro problema es el mis­
mo que el que plantea esta d e t erminac 16n de materia orgânica.

1.2.2.1# Le t erminac iân de lacantidad de dicromato necesaria. - 
Para verificar la digestiân de la muestra con dicromato po— 
tâbico en medio sulfârico, lo primero que hay que hacer es 
calculer la cantidad de dicromato potâsico consumida por la 
muestra; esto lo resolvemos mediante el método para 1# deter 
minaciân de materia orgânica segân Schollenberger (69) con 
algunas modif icaciones, como la %tilizaciân de la misma so— 
lue iân de dicromato que empleamos luego en la det erminaciân 
del iodo, y el uso de temperatures de 112— 115^0.

El método tel como nosotros lo hemos 
llevado a cabo es el siguiente %

Se pesa 1 gramo de suelo, seco al aire 
y pulverizado, y se trata en un matraz aforado de 250 c.c. 
de capacidad, con 25 c.c. de âcido sulfârico concentradc.
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Se deja en repose unos 10 minutos y se a&aden lentamente 
5 c.c. de una soluciân de dicromato potâsico {G?# Se oalien 
ta durante hora y media en un bafLo de aceite (112—115^0).
Se deja enfriar y se compléta el volumen a 250 c.c. Para 
la valoraciân1

A 50 c.c. de la soluciân, se ahadwi 
5 2.C. de âcido fosfârico 85^, completândose hasta 100 c.c. 
con agua destilada, y se valora con una soluciân de sal de 
Mohr 0*2H, empleândose como indicador 5 gotas de soluciân 
de difenilamina (1 gramo de difenilamina en 100 c.c. de âcj,̂  
do sulfur ico concentradc). El vira je es de azul-violeta a 
verde. En teoria a l  c.c. ue soluciân 0 ‘2N de sal de Mohr 

ĵ EeSÔ . (EE^)gSO^. âE^oj correspond en 0*0006 gramos de 
carbono, o también 0*0012 gramos de materia orgânica.

El papel del âcido fosfârico en la va- 
loraciân es el de mejorar las propiedades de la difenilami— 
na; el iân fosfato forma un complejo don el iân férrico y 
asl destruye el efecto de la oxidaciân—reducciân del si s te- 
ma E e ^  - Ee^^^ y aggdiza el punto f inal de la valoraciân.
En lugar de âcido fosfârico puede emplearse también fluoru­
re sâdico.

Hemos realizado una serie de ensayos con 
muestras repetidas de suelos, agregando una cantidad conocida 
de iân cloruro y sin agregarla, para investigar las posibles 
interferencias debidas a este iân, obteniendo los siguientes 
resultados:
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Muestra nô 9 
Muestra nfi 9 
Muestra nfi 10 
Muestra nfi 10 
I6n cloruro 
Muestra nfi 11

Peso muestra

1 gramo 
1 gramo 
1 gramo 
1 gramo

1 gramo

I6n cloruro 
a&regado _

5

5 mg, 
5 mg.

Mat. or g» 96

4*66
4*71
1*46
1*54
0*08
2*36

Esto nos indica que el iân cloruro con­
sume diaromato, introduciendo, por tanto, un error, insign^ 
ficante en este caso, pero que podia ser aumentado si la c %  
tidad de iân cloruro fuese mucho mayor.

Hemos llevado a cabo una det erminaciân 
de iân cloruro en suelos, siguiendo el método propuesto por 
Zall (70). Los resultados obtenidos se expresan a continua— 
ciân

Muestra nfi 9'
Muestra nfi 10- 
Muestra nfi 11-

■200 p.p.m. 
•250 p.p.m^ 
■250 p.p.m.

A la vista de estes resultados se des— 
prends la insignificancia del error c ometido en la determi­
naciân de la materia orgânica.

Al determinar la cantidad de dicromato
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consumida por muestra, no es necesario tener en cuenta las 
interferencias debidas a los diverses iones, pero si cuando 
lo que se quiere calcular es la cantidad de materia orgânica; 
cuando tratamos con suelos es recomendable hacer una determi— 
naciân de ésta, ya que se ha observado que existe un cierto 
paralelismo entre los contenidos de materia orgânica y iodo 
del suelo. Cuando se trata de determinar la materia or^lnioa 
en muestra végétales, se pesan 0'1 gramos de muestra y se 
agregan 10 Ê.c. de la soluciân de dicromato potâsico 2E.

En un ensayo repetido verificado con 
0*1 gramos de hoja de patata hemos obtenido como resulta­
dos para la materia orgânica 64*0 y 66*2 ^ respectivamente.

1.2.2.2. Digestiân de la muestra con dicromato potâsico ^  
medio sulfârico.- Se colocan 5 gramos de suelo, seco al aire 
y pulverizado, en un matraz de destilaciân de très bocas y 
se agregan la cantidad de soluciân de dicromato potâsico 2E, 
calculada previ ament e, mâs un exceso de 10 c.c.y 50 c.c. de 
agua destilada. A continuaciân, a través del embudo de dec^ 
taçiân se agregan 120 c.c. de âcido sulfurico concentradc, 
lentamente ya que la reacciân que tiene lugar es exoiérmic#; 
simultâneamente se agita con el fin de que el contenido del 
matraz sea en todo memento lo mâs uniforme posible. Oon - 
20 c.c. de agua destilada se lava el embudo de decantaciân 
y acte seguido se calienta en bafîo de arena a 112-115*0,
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durante dos lieras, para favoreoer hasta el mâximo las reao-' 
clones que tlenen lugari des true ol6n de la materia orgânioa 
y oxldâei6n'del iodo.

Primeramente ensayamos oon un exeese de 
4 c.c. de soluoidn de dioromato potâsico ZEf pero luego para 
mayor seguridad agregamos 10 c.c*

En cuanto al âcido sulfdrico, la m^xlm» 
reouperaci6n de iodo se obtiens ouando el medio se ba acidl^ 
fioado fuertemente, como pudimos comprobar a lo largo de 
nuestros expérimentes*

1.2.2.3. Pestilacidn*- Una vez s# ba digerido la muestra, se 
agsega un reductor para pasar el iodo al est ado elemental y 
luego se destlla recogiendo el destilado sobre una solucidn 
de hidrdxido s6dico.

A continuacidn pasamos a exponer los ex-- 
périment08 realizados oon les diverses reductores ensayadosi 
alcohol etllicOf âoido oxâlioo, âeido tartdrioOf tri&xido de 
arsénico y sal de Mohr.
Alcohol etllioe*— Hicimos los ensayos <̂ IP‘Una muestra vegetal# 
Previ ament e calculâmes que 1 gramo de muestra consumXa 175 c. 
c. de solucidn de dioromato potâsico 2E*
a) Se pesan 0*7450 gramo s de muestra y se agregan 140 c.c* 

de dioromato potâsico 2E y 260 c.c. deâcido sulfdrico
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concentrado. Se reduce con 3 c.c. de alcohol etlllco 
absolute y se destlla, recogiendo el destilado sobre 
1 c.c. de hidrdxido sddico 1U.

En el desarrollo del color se consumen 
cantidades enormes de soluoidn saturada de permangana 
to potâsico y de nitrite sddico 1’5M.

Se mide la extincidn obteniendo para 
ella un valor mayor que 1.

b) Se pesan 0*7020 gramos de muestra y se agregan 130 c.c. 
de dicromato potâsico 2E y 180 c.c. de âoido suliürico 
concentrado. Se reduce con 1 c.c. de alcohol etllico a^ 
soluto y se destila recogiendo el destilado sobre 1 c. 
c. de hidrémido sddico 1N.

Se desarrolla el color y se mide obte-̂  
niendo un valor 1000. E = 222.

c) Se pesan 0*6991 gramos de muestra y se agregan 10 gamas 
de iodo ( pr 0c edent e s2de una soluoidn patrân de ioduro po 
tâsico oonteniendo 1 gama de iodo por c.c. de soluciân), 
130 c.c. de dicromato potâsico 2E y 180 c.c. de âcide sxl 
fârico concentrado. Se reduce con 1 c.c. de alcohol eti— 
lico absolut© y se destila recogiendo el destilado sobre
1 c.c. de hidrdxido s6dico IE.

Se desarrolla el color y se mide obtenir 
do un valor 1000. E * 152.
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d) Se pesan 0*6635 gramos de muestra y se agregan 120 o.
c. de dioromato potâsico 2E, 170 c.c. de dcicio suif6—
rico concentrado y 10 gamas de iodo? por este orden#
Se reduce con 1 c.c. de alcohol etllico absolute y sç 
destila recogiendo el destilado sobre 1 c.c. de hidi^ 
xido sddico 1E.

Se desarrolla el color y se mide obte­
niendo un valor 1000. E = 326.

e) Se pesan 0*6479 gramos de muestra y se agregan 115 c.c.
de dicromato potâsico 2E y 160 c.c. de âcido sulfiSrico 
concentrado. Se reduce con 1 c.c. de alcohol etllico 
soluto y se destila recogiendo el destilado sobre 1 c»c. 
de hidréxido s6dico 1E.

El el desarrollo del color se consumem 
cantidades enormes de soluci6n saturada de permanganate 
potâsico y de nitrito s6dico 1 *5M.

Se obtiens un valor 1000. E = 78.
El empleo de alcohol etllico absolute como 

reductor no es mû  ̂adecuado, pues détermina el consume de canr- 
tidades anormal,mente ait as de permanganate potâsico y de nitrl 
to s6dico. Elle es debido al aldohol o a sus productos de oxi- 
daciân, que se reccgen sobre la soluciân de hidrâxido sédico. 
durante la destilaciân. Iios resultados que se obtienoû uo son 
reproducible s*
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Aoido ozâlicQ.-
a) Se pesan 0*6814 gramos de muestra y se agregan 120 e*c. 

de dioromato potâsico 2N y I70 c.c. de âcioo suXfürieo
concentrado. Se reduce con 100 c.c. de âcido oxâlicc 0*5
M y se destila recogiendo el destilado sobre 1 c.c. de 
bidrâxiüo s6dico 1N.

En el desarrollo del color, al agregar 
el permanganato potâsico, précipita en forma de biéxidc 
de manganeso, consumiendo cantidades enormes de nitrito 
s6dico. Se mide obteniendo un valor 1000. E = 559*

b) Se pesan 0*7154 gramos de muestra y se agregan 130 c.c. 
de dicromato potâsico 2E y 180 0.0. de âcido sulfârico
concentrado. Se reduce con 100 c.c. de âcido oxâlico 0*5#
y se destila recogiendo el destilado sobre 1 c.c. de bi- 
dréxido s6dico 1E.

Se desarrolla el color y se mide obtenien 
do un valor 1000. E = 462.

Eos valores obtenidos no son reproduci-
bles.

Acido tartârico.— Se pesan 0*50 90 gramos de muestra y se 
agregan 90 c.c. de dicromato potâsico 2E y 125 c.c. de âcido 
sulfârico concentrado. Se reduce con 8 gramos de âcido tartâ— 
rico y se destila recogiendo el destilado sobre 1 c.c. de hi- 
drâxido sâdico 1E.
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En la fase de desarrollo del color, al 
agregar el permanganato potâsico,* se reduce inmediatamente^ 
de manera seme jante a como ocurrid con el alcohol etllico y 
con el âcido exâlico*

Los reductores orgânicos no son recomen- 
dables, ya que sus productos de oxidacidn pasan al destilado 
y per turban en la fase de-desarrollo del color. A continua— 
ci6n ensayaremos reductores injwgânicos.
Triéxido de arsânico en soluciân clorhldrica. — Hemos verifl- 
cado une8 ensayos agregando como reductor 50 c.c. de una se- 
lucidn saturada de tri&xido de arsénico en 50 c.c. de âàlde 
clorhldrico concentrado y 200 c.c. de agua destilada.

El destilado es de color amarillento y 
contiene arsénico y âcido clorhldrico yomo pudimos comprobar 
cualitativamente. La acidez se pone de manifiesto con papel 
indicador universal; la presencia de arsénico trivalante se 
comppueba por deooloracién de una solucién de iodo; y la del 
i6n cloruro por precipitacién con una soluoién de nitrate de 
plata 1/50 N.

Oomo la causa principal de estas anomalies 
es debida al âcido clorhldrico, vamos a aliminarlo y a ensayar 
el trléxido de arménico en estado sélido.
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Trléxldo de arsénico en colvo.-
a) Se pesan 0*4907 gramos de muestra j se agregan 86 c.c.

de dicromato potâsico 2E y 119 c.c. de âciuo sulfâriço
concentrado. Se reduce con 1*5 gramos de triâmidc de 
arsénico y destila recogiendo eàbre 2 c.c. de bidré— 
xido sédico 5E. Se desarrolla el color y se mide obte­
niendo un valor 1000. E = 62, équivalente a 4 gamas de 
iodo.

b) Se pesan 0*5295 gramos demuestra y se agregan 93 d#c.
de dicromato potâsico 2E, 128 c.c. de âcido sulfârico
concentrado y 25 gamas de iodo, por este orden. Se redu­
ce con 1*5 gramos de triéxido de arsénico y se destila 
recogiendo el destilado sobre 2 c.c. de bidréxidc sédico 
5E.

Se desarrolla el color y se mide obtenien 
do un valor 1000. E ^  220, équivalente a 17 gamas de iod%

Ta que el problema de la digestién est& 
resuelto, en los ensayos posteriores agregaremos so lamente una 
cantidad donodida de iodo, del orden de las gamas, para ver 
cuales son los indices de recuperacién.
c) A 50 gamas de iodo se agregan 13 c.c. de dioromato po# 

tâsico 2E y 31 c.c. de âcido sulfârico concentrado. Se re 
duce con 1*5 gramos de triéxido de arsénico y se destila 
recogiendo el destilado sobre 2 c.c. de bidréxido sédico 
5E.
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Se desarrolla el color y se mide obte­
niendo un valor 1000. E * 130, équivalente a 9'25 ga­
mas de iodo.

Los valores obtenidos no son reproduci—
bles y ademâs el coeficiente de recuperacién es muy ppgggs&o
Sal de Mobb.-
a) A 500 gamas de iodo se agregan 6'5 c.c. de dicromato

potâsico 2E y 9 c.c. de âcido sulfârico concentrado;
se hierve durante 15 minutos y se reduce con 65 c.c. 
de sal de Mobr 0'2E. A continuacién se destila reco— 
giendo el destilado sobre 2 c.c. de bidréxido sédico 
5E. Se desarrolla el color y se mide; se reeuperan 335 
gamas de iodo.

b) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dicromato po— 
tâsico 2E y 9 c.c. de âcido sulfârico concentrado; se 
hierve durante 15 minutos y se reduce con 100 c.c. de 
sal de Mobr 0*2N. A continuacién se destila recogiendo 
el destilado sobre 2 c.c. de bidréxido sédico 5H.

Se desarrolla el color y se mide; se re— 
cuperan 19'25 gamas de iodo.

c) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dicromato po—  
tâsico 2E y 9 c.c. de âcido sulfürico concentrado; se 
hierve durante 15 minutos y se reduce con 100 c.c. de 
sal de Mobr 0*2E. A continuacién se destila recogiendo
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el destilado sobre 2 c.c. de bidréxido sédico 5E.
Se desarrolla el color y se mide; se 

reeuperan 7 * 5 gamas de iodo.
d) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dicromato 

potâsico 2E y 9 c.c. de âcido sulfiirico concentrado; 
se hierve durante 15 minutos y se reduce con 100 c.c. 
de sal de Mohr 0*2 N. A continuacién se destila reco— 
giendo el destilado sobre 2 c.c. de bidréxido sédico 
5E.

Se desarrolla el color y se mide; se re— 
cuperan 6'5 gamas de iodo.

e) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dicromato po­
tâsico 2E y 9 c.c. de âcido sulfurico concentrado; se 
hierve durante 15 minutos y se reduce con 70 c.c. de sal 
de Mobr 0* 2E. A continuacién se destila reoogiendo el 
destilado sobre 2 c.c. de hidréxiuo sédico 5E.

Se desarrolla el color y se mide; se re- 
cuperan 13*75 gamas de iodo.

f) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dicromato po­
tâsico 2E y 9 c.c. de âOido sulfârico concentrado; se 
hierve durante 15 minutos y se reduce con 66 c.c. do sal 
de Mohr 0* 2E. A continuacién se destila, recogiendo dl 
destilado sobre 2 c.c. de bidréxido sédico 5H*

Se desarrolla el color y se mide; se reçu 
peran 11 gamas de iodo.
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Los valores obtenidos no son reproduoi-
bles.

A continuacién Uegamos a cabo unos en— 
sayos fn que se analizé el destilado antes y después de agre 
gar la sal de Mohr.
a) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dicromato po­

tâsico 2E y 9 c.c. de âcido sulfurico concentrado; se
destila recogiendo el destilado sobre 2 c.c. de bidréxi
do sédico 5E.

Se desarrolla el color y se mide; se reçu 
peran 9 ’25 gamas de iodo.

Se agregan 65 c.c. de sal de Mohr 0*2 ÎT y 
se destila recogiendo el destilado sobre 2 c.c. de hidré 
xido sédico 5E.

Se desarrolla el color y se mide; se reçu 
peran 3'75 gamas de iodo.

b) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dicromato potâ
sico 2E y 9 c.c. de âcido sulfârico concentrado; se des— 
tila recogiendo el#estilado sobre 2 c.c. de bidréxido sé 
dico 5E.

Se desarrolla el color y se mide; se re— 
cuperan 10*25 gamas de iodo.

Se agregan 65 c.c. de sal de Mohr 0*2 E y 
se destila recogiendo el destilado sobre 2 c.c. de hidid 
xido sédico 5E.

Se desarrolla el color y se mide; se re—
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cuperan 3*75 gamas de iodo.
La mayor recuperacién de iodo se obtie­

ns én la primera destilaoiém, o sea en la realizada antes de 
agregar la sal de Mohr; esto indica que parte del iodo no se 
ha o xi il ado a iodato y se ha destilado como iodo elemental.
La cantidad de iodo reouperada en lasegunda destilaci&n, des­
pues de agregar la sal de Mo^r, es muy pequeha. En general 
los coeficientes de recuperacién son haj os.
Serle de ensayos para ver la influencia e.ieroida por el ién 
fosfato.
a) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dioromato po­

tâsico 2E y 9 c.c. de âcido sulfârico concentrado, y se 
reducen con 66 c.c. de sal de Mohr 0*2 H; se destila rje
gogiendo el destilado sobre 2 c.c. de hidréxido sédico
5E.

Se desarrolla el color y se mide; se re— 
cuperan 15*5 gamas de iodo.

Se agregan 5 c.c. de âcido fosférico 85^ 
y se destila recogiendo el destilado sobre 2 c.c. de 
hidréxido sédico 5E. Se desarrolla el color y se mide; 
se récupéra t gama de iodo.

b) A 25 gamas de iodo se agregan 6*5 c.c. de dioromato po­
tâsico 2N, 9 c.c. de âcido sulfârico concentrado y 5 c. 
c. de âcido fosférico 85^, y se destila recogiendo el 
destilado sobre 2 c.c. de hidréxido sédico 5E.

Se desarrolla el color y se mide, se re—
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cuperan 13 gamas de iodo.
Se agregan 66 c.c. de sal de Mohr 0*2H 

y se destila, recogiendo el destilado sobre 2 c.c. de 
hidréxido sédico 53?.

Se desarrolla el color y se mide; se 
reeuperan 0*4 gamas de iodo.

Oomo se puede observar el ién fosfato 
no ejerce ninguna influencia.

En los ensayos anteriores utilizamos una 
pequeha cantidad de âcido sulfârico concentrado, tal vez, 
esto puàiera ser lacausa de los bajos niveles obtenidos en 
la recuperacién de iodO, por lo que en adelante ahadiremos 
cantidades mayores de âcido sulfurico.

Hacemos très ensayos idénticos, en los 
que utilizamos 120 c.c. de âcido sulfârico concentrado.

A 50 gamas de iodo se agregan 2 c.c. de 
dicromato potâsico 2N y 120 c.c. de âcido sulfârico concen­
trado. Se reduce con 20 c.c. de sal de Mohr 0'2E y se desti— 
la, recogiendo el destilado sobre 10 c.c. de hidréxido sâdi- 
00 1E.

Se desarrolla el color y se mide; se r^ 
cuperan 52*5, 51 y 51 gamas de iodo, respect ivament e.

A la vista de los resultados obtenidos 
en el expérimente précédante, podemos concluir, que con un 
indice de acidez elevado, se obtienen, para el iodo coefie- 
cientes de recuperacién aceptables.



1.3. MEEOLO PROPUESgQ

1.3.1. Preparaoién de réactives.
Acido sulfârico 1E.-

Se parte de âcido sulfârico concen­
trado de 66û Beaumé. P.e. = 1*84. Peso molecular =98*09 
1 eq = 491045 gramos.
1E —-- ----— 49*045 gramo s/litro---------- 2̂6 * 65 c.c •/litre

Hidréxido sédico 1N.—
Peso molecular = 40.

1N------    40 gramo s/litro.

Sclucién saturada de permanganato potâsico.-
Solubilidad— — --- —  4'95# a 15*0.
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Eitrito sédico
Peso molecular » 69*

P = (69) (1'5) = 103'5 gramo s/litro.

Solucién de Urea 5M.—
Peso molecular = 60.

P = (60) (5) * 300 gramos /litre.

Solucién de iodo patrén.—
0*1308 gramos de ioduro potâsico di— 

sue Itos en un litro. Cuando 10 c.c. de esta solucién se 
diluyen hasta 1 litro, cada c.c. de la solucién re sultan 
te contiene 1 gama de Iodo.

Solucién de almidén.-
^08 gramos de almidén se convierten 

en una papilla con unos pocos c.c. de agua destilada y se 
vierten lentamente en constante agitacién dentro de 800 
c.c. de agua hirviendo. La ebullicién se continâa durante 
15 minutos y después de enfriar se agrega 1 gramo de âçi— 
do salicllico. Esta solucién se debe preparar cada 15 dlas.

Dicromato potâsico 2E.-
Peso molecular = 294*2. < ^  =* % / 8

2E— ------  98 * 07 gramo s/litro

Sal de Mohr 0*5E.-
Peso molecular = 392*1., 1 eq. = Pm

0*5E— — -— — -- 196 gramos/litro.
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Se agregan 20 c.c. de âcido sulfârico 
concentrado por litro.

1.3*2. Descripcién del aparato destilador.
Se ha mont ado oon piezas normali zadas,

siendo todas las conexiones de vidrio esmerilado. Consta
de las siguientes piezasi
a) Un iffistraz redondo de très hocas, de 1000 c.c. de capa 

oidad.
b) Una bola Kjeldahl para retencién de proyecclones.
c) Un doble codo.
d) Un réfrigérante Allihn (de bolas) de 30 cm. de longi- 

tud.
e) Una alargadera, para sumergir en la solucién de hldr^ 

xido sédico.
f) Un embudo dedeoantacién cillndrico de 100 c.c. de ca— 

pacidad.
g) Un tube regulador de la près ién.

1.3.3. Digestién de la muestra con dicromato potâsico en 
medio sulfurico.

Se colocan 5 gramos de suelo, seco al 
aire y pulverizado, en el matraz de destilacién de très ba
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cas y se agrega la cantidad de solucién de dicromato po­
tâsico 2E, calculada previamente mediante una détermina— 
cién de materia orgânica, màs un exceso de 10 c.c. y 50 
c.c. de agua destilada. A continuacién, a través del em­
budo de decantacién se agregan 120 c.c. de âcido sulfârm 
00 concentrado, lent ament e ya que la reaccién que tiene 
lugar es exotérmica; s imult âne ament e se agita con el fin 
de que el contenido del matraz sea en todo moment o lo mâs 
uniforme posible. Con 20 c.c. de agua destilada se lava 
el embudo de decantacién y acte seguido se callenta en ba 
ho de arena a 112-115*0, durante dos ho ras, para favore— 
cer hasta el mâximo las reacoiones que tienen lugar % des— 
truccién de la materia orgânica y oxidacién del iodo.

1.3.4. Destilacién.
Se deja enfriar y se agregan poco a 

poco y agitando 50 c.c. "de agua destilada y 50 c.c. de una 
solucién 0*5E de sal de Mohr, después âe lava el embudo 
con 20 c.c. de agua destilada. A continuacién se destilan 
100 c.c. de liquide, recogiéndose el destilado sobre 10 
c.c. de hidréxido sédico 1E. Hay que ahadir unas cuentas 
de vidrio o porcelana porosa para evitar las ebulliciones 
tumultuosas.
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1.3.5. Desarrollo y medlda del color.
Al destilado en ebulliclén se agregan 

8 gotas de una solucién saturada de permanganate potâsico, 
la ebullicién se continua por 5 minutos. La solucién se 
neutraliza y acidifica de tal forma que el exceso de acidez 
correspondu a 1 c.c. de âeido sulfârico 1N. En este punto, 
si el permanganato se décolora, se ahade mâs inmediatamente. 
Al cabo de 2 minutos la solucién se décolora completameute 
por adicién de nitrito sédico 1'5M, gota a gota, con inter­
vales de 15 segundos, directamente a la solucién y no a las 
paredes del vaso. La ebullicién se continâa por 5 minutos y 
se agregan 5 gotas de solucién de ïïrea 5M, para descomponer 
el exceso de nitrito. Las salpicaduras de la mezcla de per­
manganate, biéxido de manganeso y nitrito son probables en 
este punto y deben ser evitadas. Las paredes del vaso se la 
van con agua destilada. El contenido del vaso debe agitarse 
después de cada adicién de agua destilada, para mezolar corn 
pie t ament e la soluciéh y separar el material adherido a las 
paredes. La calefaccién se continâa por 5 minutos y a contl 
nuacién la solucién se enfrla a la temperatura ambiante y 
se transfiere a un matraz aforado de 50 c.c.

A la solucién contenida en el matraz 
aforado de 50 c.c. se agregan 0*1 gramos de ioduro potâsico, 
disueltos en una pequeha cantidad de agua, la mener posible, 
y 5 c.c. de solucién de almidén; se compléta a 50 c.c. y se
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agita. Inmediatamente se mide la extincidn en un oolori- 
métro adecuado, utilizando cubetas de 1 cm. y el filti*o 
amarillo n@ 606.

1.3*6. ürazado de la ourva patrén.
En distintos erlenmeyers de 250 c.c. 

se colocan cantidades créelentes de la solucién patrén 
de ioduro potâsico, conteniendo de 0 a 70 gamas de iodo, 
se agregan 10 c.c. de bidréxido sédico 1N y se tratan c_o 
mo se ha descrito en 1.3*5. Los valores obtenidos para 
la extincién se representan frente a las gamas de iodo 
correspondientes, después de haber restado el ensayo en 
blanco, obteniendo de esta forma la curva patrén.

Qbservaoiones.- Debe evitarse la presencia de vapores de 
iodo en el laboratorio. El ioduro potâsico ha de estar 
exento de iodo libre.

Para comprobar la pureza de los rea£ 
tivos, y la buena marcha de la operacién, en cada serle 
de anâlisis se debe llevar un ensayo en blanco que debe 
dar Aècturas muy bajas, y aplicar la correccién corres- 
pondiente a las lecturas restantes.



1.4. SEKaiMUJIAD Y PBECISIOE DEL MEI03X)

Las operaciones que comprende el ajaà- 
lisis se iiallan esquematizadas en el cuadro sigulente:
a) Preparacién de la muestra.
b) Pesada de la muestra.
c) Operaciones intermedias.

Digest ién.
Reduccién.
Destilacién.
Oxidacién.
Reduce ién.
Paso al matraz aforado.
Pormacién del complejo.

d) Dilucién a 50 c.c.
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e) Dolorlmetrla.
Curva patrén.
Medlda.
Câlculos.

Vamos a considerar brevemente cada 
una de estas fases del anâlisis para estudiar las fuentes 
de errer.

Pasamos por alto el problema de la tô  
ma de mue stras, que siempre es delicado al tratarse de 
trazas de element os y de materiales como suelos o plantas 
con una composicién y distribucién beterogénea.
a) La principal fuente de errer, cuando se trata de «u_e 

los, eatriba en la distribucién beterogénea del iodo 
entre los distintos componentes de la muestra. Una 
buena pulVerizacién y bomogene i zaci én en mortero de 
âgata es completamente necesaria. Résulta imposible 
poder evaluar esta fuente de error y a que se descoiw 
ce a priori el grade de bomogenèèdad logrado en la 
preparacién.

b) La opsracién de pesar la muestra puede realizarse con 
una precislén muy superior a la de la me d Ida coloria^ 
trica por lo que prâcticamente no aporta error a^ re­
sult ado final.

c) Todas las operaciones intermedias si se realizan toman 
do las precaudàemes correspondientes, tienen poco ries



94

go de error. Mere ce atencién especial la operacién de 
paso del liquide oonteuiendo el iodo desde el vaso al 
matracito aforado de 50 c.c.

d) Tante los errores inherentes al aforo de los matraces 
oomo los correspondientes a la operacién de enrase 
son inferiores al 0 * 59̂ .

e) Para todas las operaciones anteriores puede admitirse 
un error de fon^unto no superior al 1^ sobre el resuj. 
tado final, supuesta una muestra representativa y ho— 
mogénea.
Curva patrén. - Supone preparar una serie de matraces 
de 50 c.c. conteniendo cantidades conocidaa de iodo, 
desarrollar el color, medir la transmisién correspon 
diente y hacer los câlculos.

En el cuadro siguiente se da una est^
maoién de los errores relatives que aportan cada una
de las medidas necesarias para préparer las solucio-
nés hasta el moment o en que se van a medir
Pesada del ioduro potâsico 0.0008
Dilucién a 1000 c.c. 0.0005
Tomar 100 c.c. 0*001
Dilucién a 1000 c.c. 0.0005
Tomar de l a ?  c.c* 0.02
Desarrollar el color
Diluir a 50 c.c. 0.002

Suma redondeada 0.025
Oon este valor se calcula la preclsién
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de las cantidades conooidas de iodo que nos han de 
servir para determinar el coeficiente de extincién. 
Estas cantidades expresadas en gamas son las siguien 
tes:

10 ± 0.25 
20 -  0.50 
30 i 0.75 
40 i 1.00 
50 i 1.25 
60 i 1.50 
70 ^ 1.75

Ouando se prépara una curva patrén 
para cantidades de iodo mâs pequehas, de 1 a 10 ga— 
mas, se haoe un câlculo anâlogo al anterior y resul 
ta un error relative del 3^, algo superior al ante­
rior, con lo cual las cantidades conooidas de iodo 
serân las siguientes expresadas en gamas

1 i 0.03 
3 -  0.09 
5 i 0.15 
7 i 0.21 
9 i 0.27

la medida de la transmisién para cada 
uno de los preparados supone un ajuste del cero del 
aparato y una lectura; ambas operaciones contribuyen
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al error. Eosotros hemos determinado el error que
afecta a las medidas, repitiendo 10 veces una misma
medida, ajustando el cero cada vez; hemos calculado
la media arltmâtica como valor mâs probable, hemos
calculado las desviaciones y hemos sacado la media
de todas las desviaciones prescindiamdo de los sig-
nos y esta desviacién media de una medicién aislada
es la que tomamos como error de medida. Este error
no es totalmente independiente del valor de la trar^
misién y aumenta ligeramente al disminuir aquella;
no obstante la variacién es pequeha y puede aceptar-
se como constante en el margen de escala âtil. En
estas determinaciones hemos procurado situarnos en
el punto medio de la escala. Se han manejado dos apa
ratos de medida el "Speker” y el "E.E. L. ” y para am—
bos se ha determinado la magnitud de este error, ha—
biéndose encontrado valores similarss. De acuerdo
con estas medidas la transmisién puede expresarse asi

I  i  0 .2

siendo T la lectura obtenida.
A partir de la transmisién se calcula

la densidad éptica mediante la férmula
D = 2 - log T

por consiguiente el error de D serâ
A TD = 0.434
T
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Mediante estas férmulas se han calculado los dates del 
cuadro âiguiente:

D A d

1.000 ±0.009
0.699 0.004
0.523 0.003
0.398 0.002
0.301 0.002
0.222 0.001
0.155 0.001
0.097 0.001
0.046 0.001
0.000 0.001

Anteriormente ya hemos puesto de mani 
fiesto que la reàacién lineal entre la extincién y 
la conoentracién de iodo deja de cumplirse para con- 
centraciones de iodo muy bajas; pero cuando se opera 
con solucién patrén de 10 gamas de iodo por c.c. no 
se aprecia la curvatura en las proximidades del pun— 
to cero y lo que se obtiens es una recta que no pasa 
por el origen, segdn puede verse en la figura 4* La 
ecuacién de esta recta es de la forma 

D 4- M = K.C
siendo D la densidad éptica, M la ordenada en el ori­
gen, E el coeficiente de extincién y 0 la cantidad te
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iodo. Vemos que la pequeha curvatura préxima al ori­
gen se traduce, desde el punto de vista prâctico en 
la necesidad de introducir una correccién en la den­
sidad éptica. Si llamamos a la densidad éptica C£ 
rregida tendremos

= D 4 M
Dç = E.C
Por otra parte se hace necesaria una 

nue va correccién correspondiente al valor me dido para 
una determinacién en blanco. El resultado es que cada 
uno de estos términos correotivos aporta un nuevo error 
que babrâ de sumar a los consignados en la tabla ante­
rior. La determinacién de M. y de K se hace a partir de 
dates expérimentales mediante la aplicacién del método 
de los minimos cuadrados, babiéndose obtenido los si- 
gui ente s valores

M = 0.027 
K = 0.0134

Puesto que M es una densidad éptica podemos atribuirle 
un error del mismo orden que los consignados en la ta­
bla anterior para las densidades y lo mismo a las den— 
sidades de la preparacién en blanco, es decir un error 
de 0.002 por las correcciones.

Para calcular el error que afectarâ al
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coeficiente de exttocâén utilizamos la férmula
à K ÛDc , Û O

~ T ~ h G

En là tabla siguiente se da el resu-
1 de los câlculo SI

C ÛC A E
C c C

% E
1 0.03 0.013 0.003 0.23 0.26
5 0.03 0.067 0.003 0.045 0.075
10 0.025 0.134 0.003 0.022 0.047
20 0.025 0.268 0.004 0.015 0.040
30 0.025 0.402 0.004 0.010 0.035
40 0.025 0.536 0.005 0.009 0.034
50 0.025 0.670 0.006 0.009 0.034
70 0.025 0.938 0.009 0.009 0.034

De la observacién de la tabla se dedu­
ce que si se utiliza un intervalo de 10 a 70 gamas de 
iodo puede determinarse K con un error del en una 
medicién.

En la tabla siguiente se dan los resul 
tados de una serie de medidas para el câlculo de K y 
de M



100

ç_ D De
14 0.161 0.186
20 0.230 0.257
28 0.343 0.370
30 0.365 0.392
40 0.505 0.532
50 0.635 0.662

A partir de est6s datos se han calcula- 
do les valores consignados anteriormente. El error de 
K serà el de una medici6n dlvidido por por lo que 
se puede poner

E = 0.0134 ^ 0.0002
En la prâctica muclias veces se prescin­

ds de les câlculos de E y M y lo que se hace es cons— 
truir la grâflca a partir de una serie de puntos expé­
rimentales. Este método es equivalents al que hemos e^ 
tudiado, puesto que el trazado de la reqta corresponde 
a un câlculo grâfico de E y M.

Meddda y câlculos.- Los errores que afectan a una medl 
da para un problema desconocido son del mismo orden que 
los que Jaemos calculado anteriormente para las medidas 
de la curva patrân por lo que podemos usar aqul aquellos 
resultados. El câlculo de G se kace mediante la fârmula
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c

y por consiguiente
ÛC û^c , Û E
- i r ~  =

Este es el error aportado por las opera 
clones finales del anàlisis al cual habrâ que sumar el 
error de las operaciones primeras que kemos valorado 
anteriormente como del

Teniendo en cuenta todos estos datos kjĝ 
mo8 confeccionado la tabla sigiiiente en la cual C indl 
ca gamas de iodo en un vo lumen final de 50 c.c. y A G 
indica el error total redondeado

c AC
0

Ac

1 0.26 i  0 .26

5 0.07 0.35

10 0.05 0.50

20 0.04 0.80

30 0.035 1.1

40 0.034 1.4

50 0.034 1.7

60 0.034 2.1

70 0.034 2 .4

Vemos que cantidades de iodo comprendl
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das entre 10 y 70 gamas pueden detsrminarse con un
error del 4^ y mi entras que para cantidades de 1 ga
ma el error puede ser del 30ÿ.

El resultado lo expresamos en partes
por mill6n calculândolo mediante la ̂ ffemula

Q
p.p. m# ^ —

P
siendo C las gamas de iodo encontradas y P el peso 
de la muestra en gramoa. Puesto que P se puede ka— 
llar con una precisiôn elevada, prâcticamente no apor 
tard HHEV0 error por lo que el error relativo del re­
sultado serà el mismo que el que kemos calculado para 
C.

En la tabla siguiente se dan los resul 
tados obtenidos sobre cantidades conocidas de iodo 
puestas en forma de ioduro potâsico y expresadas en 
gamas

Puesto Encontrado Eiferencia
10 9.6 — 0.4
14 14.2 4 0.2
20 19.4 — 0.6
28 27.7 ^ 0.3

l

30 29.3 - 0.7
40 39.7 — 0.3
50 49.4 — 0.6
56 57.5 4 1.5
70 70.5 4 0.5
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Si comparamofl estas diferencias con
les errores consignados en la tabla anterior vemos
que en todos los casos se ban obtenido diferencias
manores que los errores calculados. Hay que tener
en cuenta que al hacer los câlculos nos kemos situa
do siempre en el caso mâs desfavorable de suma de
errores y que en la prâctica, en muckos casos kabrâ
una compensacidn de distintas fuentes de error.

En la tabla siguiente se dan algunos
resultados de anàlisis duplicados realizados sobre
muestras diverses con el fin de poner de manifies—
to la reproducibilidad.

Muestra p.p.m. de iodo
Suelo 10.8 — 11.6
Suelo 4.8 - 4.8
Suelo 12.4 - 13.2

A continuacidn exponemos los résulta—
dos de diverses experiment os de recuperacidn de iodo
anadido a materialss diverses.

Material Iodo anadido Iode recuperad©
________ en gamas en gamas
Suelo 24 21.9
Algas 32 33.4
Aceite 40 39.5
Eojas 3 3.1
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Estos ensayos suponen dos deteÿmina— 
clones de iodo y anadir una cantidad oonocida,en las 
très operaciones se corneten errores por lo que cake 
esperar que las diferencias vengan afeotadas por eirq 
res superiores a los consignados para los anàlisis; 
vemos pues que la recuperacidn ha sido buena en todos 
los casos.

La sensibilidad del método viene limi 
tada por la falta de proporcionalidad a la que nos 
kemos referido en otras ocasiones para las cantida­
des pequenas de iodo. Si se observa la figura 4 puede 
comprobarse fàcilmente que cantidades inferiores a 2 
gamas daràn prâcticamente lecturas iguales a una de— 
terminacién en blanco por lo que no se pueden deter— 
minar.

Se puede aumentar la sensibilidad 
usando voliimenes menores para la dilucién final y 
utilizando cubetas de mayor longitud. ïïemos realiza— 
do diverses experiment os para ver kasta donde pode— 
mos llegar en cuanto a la sensibilidad, utilizando 
matraces de 25 c.c. y cubetas de 4 cm. siguiendo la 
misma técnica, los resultados pueden verse en las 
figuras 6 y 7 en las que se apreaia la poslbSlidad 
de determinar con precisién sufioiente kasta 1 gama 
de iodo.



1.5. ALGüIfAS APLXCACIOEES

A continuacién vamos a aplicar el mjé 
todo a la determinacién de iodo en aceites vegetales, al 
gas, hojas y suelos.

1.5.1. Eetei*minaci6n de iodo en aceites vegetales.
Hemos observado al agregar los réac­

tives del color, que las soluciones permaneclan incoloras, 
pero con el tiempo se coloreaban, en algunos casos con baa 
tante intensidad; tal vez, ello es debido a que parte del 
ioduro potâsico anadido es oxidâdo a iodo; el oxidante puê  
de ser un products de oxidaoién de la materia orgânica>t 
que destila.

Por esta razén vamos a realizar un es-̂
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tudio de la variacién del color con el tiempo

a) Se pesan 0*4363 gramos de aceite de oliva y se agre- 
gan 80 c.c. de dicromato potdeico. 2E y 120 c.c. de 
âcido sulfdrico concentrado. Se reduce con 100 c.c. 
de sal de Mohl? 0 ’2E y se destila recogiendo el dest_i 
lado sobre 1^ c.c. de Mdrôxido s6dico 1N.

El destilado se oxida con oobo gotas 
de solucién saturada de permanganate potâsico; se 
agregan 11 c.c. de âcido sulfârico 1E, las gotas de 
nitrito s6dico 1’5M necesarias para destruir el exce 
so de permanganate potâsico y 5 gotas de Urea 5M.

Se deja enfriar y se transfiere a un 
aforado de 50 c.c.; se agregan 0*5 gramos de ioduro 
potâsico y 4 c.c. de almidân, desarrollândose el co­
lor azul earacterlstico, y se compléta a 5^ c.c.

A continuacién se mide la extinciân, 
a tiempos diferentes, con un color!métro EEL^ utili 
zando el filtre amarillo nû 606 y cubetas de 1 ca.
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b)

Tiempo en 
minutes

1000. E

0 5
15 140
30 268
45 390
60 485
75 580
90 680
105 760
120 840
135 890
150 935
165 950
180 960
330 980

5xperiencia anterior pesando
Lte y agregando 40 gamas de
Tiempo en 
minutes

1000. E

0 465
15 565
30 680
45 800
60 880
75 960
90 >1000



rigS.
m  lÂCioN P U  c o m  c o n n  tib m po

€NPm nAPO C P fÂ C fiT i
w oof

1000

900-

700

500

?00

wo

4/0
Tirmpo mtnutos

n g 9
yOPIACiON P£l com con f l  tum po on

PffTtUPO S PfNOJA^

lûûOt

wo/-

ÔOC

601-

5 025 /
Tiçmpo çn minutos-



109

Estos resultados Junto oon los ante^ 
riores se han représentais en la figura 8.

La lectura inmediata 1000. E = 465> 
équivale a 39'5 gamas de iodo, lo que nos indica 
que el contenido de iodo en el aceite es pequenlsimo.

Lado que el color no se estabiliza, Le 
mos decidido a la vista de los expérimentes ante±io-, 
res, realizar la lectura de la extinci6n inmediatamen 
te.

Leterminâmes iodo en 6 muestras de 
aceite de oliva, procédantes dos de la regién andalu 
za, dos de la aragonesa, dos de la catalana y dos de 
la central, y en 4 muestras de aceites ameràèanos de 
algoddn, cacahuet, maiz y soja, obteniendo valores 
ihferiores al limite de sensibilidad, que en este ca 
so es 1 p.p.m. Por tanto podemos decir que los acei­
tes analizados contienen <1 p.p.m. de iodo.

1.5.2. Leterminacidn de iodo en algas.
Hemos determinado iodo en una muestra 

de algas recogida el dia 26 de febrero de 1956 en Valen­
cia Junto al Paseo del Paro en la playa del Tiro de PÉohdn.

Pesamos dos gramos de alga, lavamos 
con varias porciones de agua destilada, desecamos en una 
es tuf a y pulverizamos para obtener una muestra lo mâs Iw
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mogénea posible. Sobre este alga pulverizada llev^os a 
cabo los sigoientes experiment os 8
a) Se pesan 0*0981 gramos de alga y se agregan 9 c.c#

de dicromato potâsico 2N y 120 c.c. de âcido sulfâ
rico concentrado. Se reduce con 50 c.c. de sal de 
Mohr 0*2E y se destila recogiendo el destilado so­
bre 10 c.c. de hidrâxido sédico 1N.

El destilado se oxida con ocbo gotas 
de soluciôn saturada de permanganate potâsico; se 
agregan 11 c.c. de âcido sulfiirico 1N, las gotas de 
nitrito sâdico 1'5M necesarias para destruir el ex— 
ceso de permanganate potâsico y 5 gotas de Urea 5M.

Se deja enfriar y se transfiere a un
aforado de 50 c.c.; se agregan 0*5 gramos de ioduro
potâsico y 4 c.c. de almidôn, desarrollândose el o^ 
1er azul earacterlstico, y se compléta à 50 c.c.

A continuaciân se mide la extinciân, 
con un colorlmetro EEL, utilizando el filtre amari­
llo nû 606 y cubetas de 1 cagV obteniendo una valor 
1000. E = 840, équivalente a 69'75 gamas de iodo.Pa 
sando a p.p.m. obtenemos un valor de 711 p.p.m. de 
iodo.

Eepetimos dos veces el expérimente an 
terior, en las mismas condiciones y con la misma can 
tidad de muestra obteniendo los siguiente s resultados



111

1000. E gamas iodo P.p.m,
680 57 581
800 66 * 5 676
840 69*75 711

Los valores obtenidos no son muy con 
cordantes, ello se debe a la falta de bomogenèœdad 
de la muestra.

b) A continuacidn vamos a llevar a cabo unos ensayos 
para ver si la recuperaciôn del iodo es total.

Se pesan 0*0498 gramos de alga y se 
agregan 32 gamas de iodo, 5 c.c. de dicromato potà— 
sico 2M y 120 c.c. de âcido sulfurico concentrado.
Se reduce con 50 c.c. de sal de Mohr 0*2H y se des— 
tila recogiendo el destilado sobre 10 c.c. de hidrd 
xide sddico 1H.

El destilado se oxida con ocho gotas 
de soluciôn saturada de permanganate potâsico; se 
agregan 11 c.c. de âcido sulfürico 1^, las gotas de 
nitrito sôdico 1 *5M necesarias para destruir el exoa 
so de permanganate potâsico y 5 gotas de Urea 5M.

Se deja enfriar y se transfiere a un 
aforado de 50 c.c.; se agregan 0*5 gramos de ioduro 
potâsico y 4 c.c. de almidôn, desarrollândose el co-r 
1er azul earacterlstico, y se compléta a 50 c.c.

A continuaciôn se mide la extinci6n ,
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con un colorlmetro EEL, utilizando el filtro amarillo 
n2 606 y cubetas de 1 cm., obteniendo un valor 1000.E 
= 750, équivalente a 62*5 gamas de iodo.

Repetimos dos veces el experimento an­
terior, en las mismas condiciones, con la misma canti 
dad de muestra y agregando también 32 gamas de iodo.

Los resultados obtenidos son los si-
guientes:

1000. E gamas Iodo
830 69
800 66 * 5
750 62*5

El contenido medio de iodo en O'0981 
gramos de alga es, segun los experiment os realizados 
anteriormente, de 64*4 gamas de iodo. A 0*0498 gra­
mos de alga corresponderân 32*6 gamas de iodo.

En el presente experimento debemos, 
por tanto, encontrar 32*6 + 32 = 64*6 gamas de iodo, 
valor que se apart a muy poco del medio obtenido, que 
es igual a 66 gamas de iodo. Oomo se ve el oeefioiw 
te de recuperaciôn del iodo es muy aceptable.

1.5.3. Leterminacidn de iodo en hojas de patata.
Muestra tomada en junio de 1956 a unos 

300 metros de la playa én la Malvarrosa (Valencia).
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a) Se pesan 2 gramos de muestra y se agregan 94 c.c. de 
dicromato potâsico 2N y 120 o.c. de âcido sulfiirico 
concentrado. Se reduce con 50 c.c. de sal de Mohr 
0'2H y se destila recogiendo el destilado sobre 10 c. 
c. de hidrôxido sôdico 1H.

El destilado se oxida con ocho gotas 
de soluciôn saturada de permangctnato potâsico; se 
agregan 11 c.c. de âcido sulfârico 1H, las gotas de 
nitrito sôdico 1 ' 5M necesarias para destruir el excjs 
so de permanganate potâsico y cinco gotas de Urea 5M.

Se deja enfriar y se transfiere a un 
aforado de 50 c.c.; se agregan 0*5 graJBUe dé ioduro 
potâsico y 4 c.c. de almidôn, desarrollândose el co­
lor azul earacterlstico, y se compléta a 50 c.c.

A continuaciôn se mide la extinciôn,
a tiempos diferentes, con un Spekker, utilizando el
filtro amarillo n& 606 y cubetas de 4 cm.

Tiempo en 1000. E
minutes

1 185
5 479
10 764
15 988
20 1188
25 1248
30 1287
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Se hace la representaciôn grâfica 
(fig. 9) y se extrapola obteniendo para un tiempo de 
cero minutes un valor 1000. E = 150, equivalents a 
2*7 gamas de iodo. Pasando a p.p.m. tenemos 1*4 p.p.m. 
de iodo.

b) A continuaciôn vamos a llevar a cabo un ensayo para 
ver si la recuperaciôn de iodo es cuantitativa.

Se pesa 1 gramos de muestra y se agregan 
3 gamas de iodo, 49 c.c. de dicromato potâsico 2JS y 
120 c.c. de âcido sulfürico concentrado. Se reduce 
con 50 c.c. de sal de Mohr 0*2N y se destila i^cogien 
do el destilado sobre 10 c.c. de hidrôxido sôdico IH.

El destilado se oxida con ocho gotas 
de soluciôn saturada de permanganate potâsico; se 
agregan 11 c.c. de âcido suifârico 1N, las gotas de 
nitrito sôdico 1 * 5M necesarias para destruir el exce— 
so de permanganate potâsico y cinco gotas de Urea 5M.

Se deja enfriar y se transfiere a un 
aforado de 50 c.c., se agregan 0*5 gramos de ioduro 
potâsico y 4 c.c. de almidôn, desarrollândose el co­
lor azul earacterlstico y se compléta a 50 c.c.

A continuaciôn se mide la extinciôn, 
a tiempos diferentes, con un Spekker, utilizando el 
filtro amarillo n& 606 y cubetas de 4 cm.
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Tiempo en 1000. E
minutes

1 500

5 1106
7*5 1330

Se hace la representaciôn grâfica y 
extrapola, obteniendo para un tiempo de cero minutee 
un valor 1000. E = 300, équivalante a 4'4: gama» de 
iodo. El iodo que hemos obtenido, 4'4 gamas, menos 
el que habiamos agregado, 3 gamas, nos da el iodo 
contenido en la muestra, 1*4 gamas; pasando a p.p.m. 
tenemos 1*4 p.p.m.; el valor obtenido en el expéri­
mente anterior era de 1*4 p.p.m., por lo que podemos 
decir que el coeficiente de recuperaciôn de iodo es 
muy aceptable.

1.5»4. Leterminaciôn de iodo en suelos.
Los siguiente s experimento s los hemos 

llevado a cabo con la muestra n& 8 de suelo, ouya descri& 
ciôn se hace en la segunda parte.
a) Se pesan 5 gramos de suelo, seco al aire y pulvëri% 

do, y se agregan 20 c.c. de dicromato potâsico 2U y 
120 c.c. de âcido sulfiirico concentrado. Se reduce 
con 50 c.c. de sal de Mohr 0'5E y se destila, reco—
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giendo el destilado sobre 10 c.c. de hidrôxido sôdi— 
CO 1H.

El destilado se oxida con ocho gotas 
de soluciôn saturada de permanganate potâsico; se 
agregan 11 c.c. de âcido sulfunioo 1H, las gotas de 
nitrito sôdico 1’5M necesarias para destruir el exc^ 
so de permanganate potâsico y 5 gotas de Urea 5M.

Se deja enfriar y se transfiere a un 
aforado de 50 c.c.; se agregan 0*1 gramos de ioduro 
potâsico y 5 c.c. de almidôn, desarrollândose el co­
lor azul earacterlstico, y se compléta a 50 c.c.

A continuaciôn se mide la extinciôn 
inmediatamente, con un colorlmetro EEL, utilizando 
el filtro amarillo n& 606 y cubetas de 1 cm., obte— 
ni end 0 un valor 1000. E = 305, équivalente a* 24*25 ga 
mas de iodo. Pasando a p.p.m. obtenemos un valor de 
4*85 p.p.m. de iodo.

b) Repetimos el anterior experimento en las mi,amas cond± 
ciones y con la misma cantidad de muestra, obteniendo 
un valor 1000. E = 300, equivalents a 24 gamas de 
iodo. Pasando a p.p.m. el valor obtenido es de 4*80 
p.p.m. en buen acuerdo con el anterior.

c) A continuaciôn vamos a hacer un ensayo^ para ver si 
la recuperaciôn del iodo es buena, con una muestra de 
suelo a la que agregamos una cantidad de iodo oonoci-
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da.
Se pesan 5 gramos de suelo, seco al 

aire j pulverizado, y se agregan 24 gamas de iodo, 
20 c.c. de dicromato potâsico ZN y 120 c.c. de âc^ 
do sulfiirico concentrado. Se reduce con 50 c.c. de 
sal de Mohr 0'5N y se destila recogiendo el desti­
lado sobre 10 c.c. de hidrôxido sôdico IE.

El destilado se oxida con ocho gotas 
de soluciôn saturada de permanganato potâsico; se 
agregan 11 c.c. de âcido sulfiirico 1N, las gotas de 
nitrito sôdico 1'5M necesarias para deetràir el ex- 
ceso de permanganato potâsico y cinco gotas de Urea 
5M.

Se deja enfriar y se transfiere a un 
aforado de 50 c.c.; se agregan 0'1 gramos de ioduro 
potâsico y 5 c.c. de almidôn, desarrollândose el co 
lor azul earacterlstico, y se compléta a 50 c.c.

A continuaciôn se mide la extinciôn 
inmediatamente, cbn un colorlmetro EEL, utilizando 
el filtro amarillo n& 606 y cubetas de 1 cm., obt@— 
niendo un valor 1000. E = 600, équivalente a 46 ga— 
mas de iodo.

Segun los experiment os anteriores a 
5 gramos de suelo corresponden 24*1 gamas de iodo.

En este experimento deberlamos encon
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trar 24 + 24*1 = 48*1 gamas de iodo; hemos encontra 
do 46, lo qua nos dice que el coeficiente de recup^ 
racidn de iodo es hastante aceptable.



2. IODO m  8UEL08

2.1. REVISION BXBItlOaRAPIOA

Abundanola y carâcter geoquimico general.- La abundancla 
de iodo en los meteoritos y en las rooas Igneas segdn 
Goldschmidt (71) ee en p.p.m. la siguiente:

Pase metâlica de los meteoritos 0*6
Pase triolltica de los meteoritos desconooida
Pase silicatada de los meteoritos 1*25
Meteoritos, promedio 1
Rocas igneas, promedio 0*3

El iodo es menos abundante que el 
fluor, cloro y bromo. El iodo falta en la atmôsfera sojar.



120

Desde el punto de vista geogulmico es im elemento llté— 
filo; se encuentra en las emanaciones volcânioas. Es po 
sible que el iodo existiese en la atmôsfera primordial 
de la Tierra, y se oondensame ulteriormente, pasando a 
la hidrosfera. El carâcter atmôfilo del iodo es todavla 
bastante pronunciado y quizâs sea mâs fuerte que el litô 
filo. Von Pellenberg y Lunde (72) han demostrado que el 
iodo tiene también una tendencia clara, aunque débil, si 
deréfila y calcéfila. Ademâs es marcadamente biéfilo, y 
en la litosfera superior al igual que los otroa halége- 
nos es oxlfilo.

El iodo constituye un ejemplo de eia 
mento ampliamente distribuido y, a semejanza del bi*omo, 
nunca se concentra lo suficiente en las rocas igneas pa­
ra formar minérales independient e s. El radio del ion 
ioduro, I^, es bast ante mayor que el del ién bromure,Br 
Por tanto hay que desechar la posibilidad de la sustitu—. 
cién diadécida de los otros halégenos por el iodo. Von 
Pellenberg (73) ha encontrado 0*15—0*35 p.p.m. de iodo 
en algunos sulfures magmâticos iniciales. También el con­
tenido en iodo de los minérales petrogrâficos comunes es 
del mismo orden de magnitud. A seme janza del bromo el 
iodo no acompaha al clorb en los minérales. Ademâs las 
determinaciones realizadas por Von Sellenberg y Lunde no 
indican ningun paralelismo apreciable entre la présenta—
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ciôn del bromo y el iodo en los minérales. Se deaconoce to 
davla la forma en que se encuentra el iodo en las rocas 
neas5 aunque Von Pellenberg y lAinde suponen que los me tales 
pesados, como el cobre, plata, plomo y mercuric pudieran 
combinarse oon el iodo formaâdo ioduro s muy poco solubles.

Segdn Von Pellehberg y Lunde (74) el 
contenido en iodo de algunas rooas igneas expresado en 
p.p.m. es el siguiente:

*
Basalte, Siebengebirge, Alemania 0*31
Anortosita, Ekersund, Horuega 0*23
Granit0, Predriksbald, Horuega 0*20

Giclo del iodo.- En el cuadro ad junto se indica ei con­
tenido en iodo, expresado en p.p.m., de las rocas igneaS, 
el agua del mar y otras materias de importancia en el ci— 
cio exôgeno.

Rocas as 0*3
Suelo cultivado 2
Aire 0*0005
Agua de Iluvia 0*001—0*003
Agua de rlo 0*0007-0*003
Agua de mar 0*05
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En la figura adJunta sa représenta 
el ciclo del iodo, del cual se conocen mâs detalles que 
de los oiclos de los otros h.al6genos.

BIOSPERA

EOCAS IGHEAS

ROCA PUKDIDA

En la atmdsfera existen cantidades 
notables de iodoy evidentemente en forma de vapores del 
elemento native. El oontenida en iodo es mayor en las 
sas de aire de origen marine que en las que se forman S£ 
bre los continentes. El iodo es extraldo de la atmdsfera,
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en parte, por el agua de Iluvia y» en partey por adaor— 
ci6n directa en el suelo y en las plantas. Se concentra 
mucho en el suelo en forma de compuestos fàcilmente solu 
bles. La concentracidn mâxlma de iodo se encuentra en el 
suelo cultivado. Segdn Goldschmidt (75) existe un equili— 
brio entre el iodo absorbido del aire por las capas su— 
purficiales humlferas del suelo y la porciôn extraida del 
suelo por el agua superficial y subterrànea. Goldschmidt 
considéra bastante probable que no se ha^a alcanzado toda 
via el equilibrio en los suelo s jdvenes. Es évidents que 
esto tiene gran importancia prâctica si se tiene en cuen^^ 
ta la funciân fisiolâgica del iodo. Gauer (763 ha demostra 
do que durante la obtenciân del iodo a partir de las algas 
por los método8 primitivos, se desprenden a la atmésfera 
cantidades muy considerables de este element o* Esta fuen^ 
te de iodo atmosférico tiene gran importancia fisiolégica. 
Una parte del iodo del suelo vuelve al mar. Aproximadamen— 
te la cuarta parte de la cantidad total de iodo estâ con— 
tenida en los océanos.

Por lo menos una parte del iodo se en 
cuentra en el agua del mar en forma de ioduro y de iodato 
aunque también puède existir en otras formas. Al parecer, 
el contenido en iodo tiene cierta relacién con la sali-̂
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ûidad del agua del mar, aumentando proporcionalmente a 
ella. Asl, por ejemplo, el contenido en iodo del del
mar Rojo es elevado (0*66 p.p.m. ) y ml entras que el de la 
del Bdltico es muy reducido (0*1 p.p.m. ).

Una parte del iodo existante en las 
rocas se disuelve en forma de ioduros durante la meteori— 
zaci6n. Algunas veces, cuando las soluciones ricas en 
iodo se ponen en contacte con metales pesados, pueden 
precipitar compuestos insolubles, como en el easo del clo 
ro y del bromo. Entre los minérales que se forman en las 
partes superf iciales de las menas de me tale s pesados, me-̂ . 
recen citarse especialmente la iodargirita (iodirita)yAgi 
y la mar shit a, Oui. Algunos mineral«3» secundarics de pl©-^ 
mo, por ejemplo y la piromoffita y la wulfenita, son eppe-. 
cialmente ricos en iodo. Sln embargo, la posibilidad de 
que el iodo se concentre por medios inorgdnicos es muy pe 
quena, y todas las fuentes de importancia econômica de este 
element0 se han formado por procesos bioquimicos remotos.

Una gran cantidad de iodo es extraida 
del agua del. mar por la accién de varios organismes, en 
particular las algas, que constituyen una fuente industrialj^ 
de iodo de gran importancia. El contenido en iodo de los 
organismes marines puede llegar a ser diez veces mayor que 
el del agua del mar. la coneentracidn biolôgièa del iodo 
tiene por consecuencia que el contenido en este elemento
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de las agaas coeteras poco profuudas sea mâs peq.uefi.o q̂ ue 
el de alta mar. Se sabe que la conceiitracl6ii del lodo por 
las algasy y en particular por las diatomeas planotdnicaSy 
es la condicidn que haoe poslble la aoumulacl<5n del lodo 
en los cienos mérinos. Durante el metamorlismo, el iodo 
(lo mismo que el bromo) de estos cienos se disuelve en el 
agua y se concentra en las aguas minérales. la presencla 
del iodo en las salmueras del petréleo es debida a proce— 
SOS semejantes.

Los sediment os bituminosos son bas$em 
te ricos en iodo, y los yacimientos de fosfatos organ6ge-^ 
nos y muchos carbones contienen cantidades notables de es 
te elemento. Ademâs esté muy concentrado en los hidroliga 
dos, siendo faoilitada la adsorcl6n por la presencia d# 
materia orgânica. Sin embargo, se desconoce cas! por com­
plète el contenido en iodo de los sedlmentos y de las ro- 
cas sedimentarias.

Groldscbmidt (71) ha calculado que las 
rocas sedimentarias contienen, peqp término medlo, 0*8 p.p^m. 
de iodo. En las calizas se ha citado un contenido de 0*07— 
0*55 p.p.m. de iodo. Entre los evaporados marines, las sa­
les potâsicas desprovistas de magnesio suelen ser las mâs 
iodiferas. Sin embargo^ los compuestos férricos contenldos 
como impurezas en estos sedlmentos marines favorecen la 
separacidn catalltica del iodo.
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El iodo estâ muy concentrado en a l ^  
nos evaporados, como los sedimentos de nitrato* Asl, por 
exemple, los yacimientos de nitrato de Chile son hastanL- 
te ricos en iodo (200-1700 pvp.m# de iodo; promedio de 
1500 p.p.m. ). Esté comprobado que las capas de nitrato 
son los ùnicos sitios donde se encuentran compuestos s6 
lidqs de iodo en abundancia. Debido al gran potencial de 
oxidacidn que existe en estos yacimientos, el iodo se en 
cuentra en ellos en forma de iodatos, el mâs Importante 
de los cuales es el iodato câloico, lautarita, Ca(103)2* 
Todavla se discute el origen de estos yacimientos, y no 
existe ninguna hip6tesis sencilla que explique todos los 
hechos conooidos. Se ha eupuesto que el iodo se ha enràqi^ 
cido en los yacimientos de nitrato por un proceso de adsor 
oiân seme jante al que produce su ooncentraoiân en el suelo 
cultivado. Como la adsorcidn se verifica en regiones âri— 
das, es imposible el transporte del iodo, que se concen­
tra, por tanto, en las capas de nitrato, con la oxidacién 
subsiguiente a iodato.

Algunas aguas minérales son ricas en 
iodo, en particular las relacionadas con las capas petro-» 
liferas. Estas aguas se utilizan como fuentes industriales 
de iodo, por ejemplo, las de Java, que tienen un contenido 
mâximo de 150 p.p.m. de este elemento (77)*
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E.A. EhmariTi (78) utiliza para caraot^ 
rizar el origen de estratos j rocas, su pequefio contenido 
en iodo que prueba que su formacidn ha- estado relaciona— 
da con procesos vitales.

Un process de separacién inorgânica 
del iodo no es posible porque las combinaciones del iodo 
présentes en la naturaleza son todas fâcilmente solubles. 
Esto se comprueba también en los yacimientos de sales P2 
tâsicas que se ban formado cuando el mar estaba cas! se^ 
co y por esto fuertemente enricue.cido en iodo, y sin em­
bargo alli falta el iodo como ba determinaao Herdmann 
también para la carnalita o existe en muy pequena concen 
tracidn en comparacidn con la caliza rica en iddo del Ju 
ra 0 del Muscbelkalk, segun ban investigado Wilke—Dorfurt 
y Bebringer.

La caliza de Cannstatt, una formacién 
puramente inorgânica, no contiene nada de iodo segun Beh­
ringer, por esto se ba supuesto que el contenido en iodo 
de la caliza se debe a la actividad de los organismes.Se— 
gdn las experiencias de Bebringer, estâ el iodo en su ma­
yor parte en combinaciones orgânicas. El iodo contenido 
en las conobas y caparazones de los seres muertos de los 
mares primitives, no se lava y desaparace como ocurre con 
los ârganos internes sine que queda protegido por la se-r 
dimentaciân. Asi, por ejemplo, en las conchas frescas de
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0stras bay un contenido en iodo extraordinarlamente alto*
Ebmarn resena el contenido en iodo, 

en p.p.m., de las siguientes muestras:

a) Bobnerze de la regiôn del Weissen-Jura:
0'47, 0*32, 0'48, 0'32 y 0 '38.

b) Eisenerze de Braun-Jura: 1*75 y 0*48
c) Lebm de Bobnerze, arcilla y arena de la regiôn del 

Weissen-Jura: 0*64, 1*10, 0*16, 0*05, 0*11, 0*04 y 0*0.
d) Caliza del Weissen-Jura: 0*95
e) Bobnerze del Muscbelkalk; 0*02 y 0*11.
f) Caliza: 0*26.

La caliza de Jura y el Muscbelkalk 
son sedimentos marinos#

Mitcbell (79) en 1929 estudia la rela-
ci6n existante entre el contenido minerai de plantas y sue
los, sobre los que ban crecido, en Carolina del Sur. Resefîa
el contenido en iodo del suelo de seis diferentes seccio-r 
nés del estado, de 36 muestras vegetales y de agua de 8 
rios. Dice que bay un notable aumento del contenido en iodo 
del suelo desde la superficie, 142—684 p.p.b*, basta una pi^ 
fundidad de 18 pulgadas, 765-3021 p.p.b.

Adolpb y Procbaska (80) determinaron 
iodo por el método de McClendon en alimentes producidos en 
los alrededores de Lincoln (Nebraska) y en muestras de agua
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y suelos vfrgenes de diferentes partes del estado. El con— 
tenido en iodo de los suelos fué muy bajo, 5 de las 8 mues 
tras mostraron cantidades de iodo no apreciables y lae 
otras 3 solamente 15 p+p,b.

Beck y Sohlacht (81) en 1930 aflrmaron 
que el contenido en iodo de los suelos decrece conforme 
avanza el proceso de podsolizaciôn. En suelos de bosque y 
podsoles el mayor contenido en iodo se da en el borizonte 
B; en el A, estâ por debajo del de la roca madj?e.

Krul (82)presenta un mapa de Ho lands 
con la distribucl&n del iodo dn los suelos, basado sobre 
numérosas perforaciones y anâlisis. En el norte y oeste el 
contenido en iodo de la soluciân del suelo es alto como re 
sultado de la transgresién marina? solamente en tierras de 
dunas viejas el contenido es inferior. Encontrô un alto 
contenido en iodo en el subsuelo, poco lixiviado de pcin­
ders (100 gamas por litro). En el este y sur, el contenido 
en iodo es bajo, excepto para unes pocos casos especiales 
de suelo marino no lixiviado en que el alto contenido en 
iodo (mâs de 200 gamas por litro) es gener aiment e acompafî^ 
do por contenidos $lto8 en cloro y âlcali.

Reitb (83) también en 1933 bace un es- 
tudio sobre los suelos bolandeses. El contenido en iodo de 
suelos de origen marino es mayor que el de los suelos flu­
viales, probablemente debido al enriqueoimiento por el
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plancton marino, con 108-114 gamas de iodo por kilogramo de 
sustancia seca. Oon el tiempo, estos suelos pierden iode 
por lavado y también por volatilizacién, incidentalment# 
se noté que ésta era muy râpida en algunas muestras. 8uo 
los con humus acumulados procèdente de plantas superiorss 
estén generalmente bien surtidos de iodo. Los suelos in— 
vestigados contenian de 3 *6—36 libras de iodo por acre, 
basta la profondidad arada, cantidad muy considerable com 
parada con 0 *018-0 *036 libras que se puede suministrar 
por una normal aplicacién de nitrato de Obile. La lluvia 
en Holanda suministra 0*022 libras por abo y acre; por 
tanto no bay neoesidad de temejp un empobreoimiento en 
iodo por el uso de nitrato sintético. Los suelos ricos en 
iodo producen cosecbas ricas en iodo, pero no bay eviden- 
cia conclusive de que el iodo sea necesario para el oreoi 
miento de la planta.

Benson y Carter (84) publicar#n anâli­
sis mostrando el contenido en iodo de suelos del oeste de 
Austnalia, Nueva Zelanda e islas adyacentes. El mâximo 
contenido en iodo de seis suelos de Australia fué 9*6 p.p.m.; 
el minimo 0*7 p.p.m. ; y el medio 3*53 p.p.m. Cinco muestras 
de suelo, de islas cercanas, derivado de rocas basâlticas, 
dieron alrededor de 10 veces mâs de iodo, que el valor me-r 
dio de los suelos de Australia.

Shore y Andrew (85) informaron del con­
tenido en iodo de 65 suelos recogidos en varios distritos
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de la Isla Norte j de otras islas adyaoentes al grupo de 
Nue va Zelanda. El mâximo enoontrado fué 24 p.p.m# ; el 
nimo 1 p.p.m. ; y el medio 8*22 p.p.m.

Orr y Leithb (86) declararou que la 
cantidad de iodo encontrado en suelos oselia de 0*6 a 6*0 
p.p.m., aunque se puede encontrar cantidades fuera de es­
tes limites. Suelos de Inglaterra y Escocla, anallzados 
en el Rowett Institute, contenian de 2*4 a 8*0 p.p.m. de 
iodo; dos suelos de Eenya contenian 3*0 y 3'5 p.p.m.; y 
un suelo de las islas Malvinas contenla 25 p.p.m. Es bas- 
tante probable que el suelo de las islas Malvinas, como 
el del grupo de Nueva Zelanda, que contenla una cantidad 
similar de iodo, baya sido enri que cido por los excrementoa 
y restos de grandes bandadas de péjaros marines, que habi— 
tan algunas islas y probablemente lo ban beobo por mucbos 
anos.

McHargue y Young (67) estudian el con 
tenido en iodo de los suelos en el estado de Kentucky. Pa­
ra elle dividen el estado en sels âreaa.

Area 1.- Tbe Purchase.- los suelos son 
**Loams** limosos, reforzados por lecbos de grava, arena y eût 
cilla del Cuaternario, Terciarlo y Cretâcico. El suelo de 
la superficie de una parte considerable es leess. El 
nido medio de iodo de 42 muestras, de 7 condados, es 4J>57 
p.p.m.; el mâximo 6*93; y el minime i’59*
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Area 2.- ïbe Western Ooal Êield.— Los 
suelos se orlglnaron prInuipalmente por la deSintegraoién 
de areniscas, plzarras y arcillas, principalmente in sit$. 
Se enouentra algén loess. Predominan los **Loanis" limosos. 
El contenido medio de iodo de 69 muestras, psrteneclentes 
a 9 condados fué de 4*11 p.p.m.; el mâximo, 7 *37; y el mi— 
nimo 2*31.

Area 3»- Area del Mississippi.- Las 
rocas son calizas, pizarras y areniscas*Los suelos deri- 
van principalmente de la desintegracién de rocas calizas, 
in situ, y son generalmente "Loams** limosos y arcilloàos. 
El contenido medio en iodo fué de 6*10 p.p.m.; el mâximo 
16*95; y el minimo 2*53.

Area 4.— Ihe Outer Blue grass Region.— 
Los suelos se derivan principalmente de la desintegracién, 
in situ, de calizas y pizarras. La may cria èon **Loams** li­
mosos y arcillosos. El contenido medio de iodo es de 4*07 
p.p.m. ; el mâximo 11*85; y el minimo 1*10.

Area 5-~ Inner Bluegrass Region.- 
^1 ârea estâ caracterizada por la existencia de suelos 
tamente fosforados derivados de caliza. Mucbos de los su^ 
los se formaron in situ, principalmente de estratos cali— 
zos, y predoinlnan los "Loams** limosos y arcillosos. El con 
tenido medio de iodo es 4*69 p.p.m. ; yX mâximo 8*25; y el 
minimo 2'40. Ya que mucbos de los suelos del ârea central



133

se derivaron por la desintegracién de caliza fosforada, se 
anticiparon valores altos para el iodo.

Area 6.— Ike Eastern Coal Field.- Foima 
la parte este del estado oon topografla de colinas y monta- 
nas. Los suelos son "Loams" arenosos y limosos, principal­
mente derivados de la desintegracién de areniscas y pizarras, 
El contenido medio de iodo es 2'Ô5 p.p.m. ; el mâximo 3*08| 
y el minimo 0*81. Es por esto évidente que el ârea montafio— 
sa contiene en el suelo una cantidad de iodo menor que las 
otras âreas.

Itano y Isuji (8?) realizaron en 1934 
estudios sobre el contenido en iodo de 112 muestras de sue­
lo en el Japén, llegando a las siguientes conclusionest
a) Una mayoria de los suelos contenian 1 *0-3*0 p.p.m.,

y el 15*1̂  de los suelos contenian mâs de 10*0 p.p.m.
La mayor cantidad de iodo fué 56*53 p.p.m., la menor 
0*49 p.p.m., y el valor medio para todos los suelos fué 
7*41 p.p.m.

b) Los suelos del periodo cuaternario viejo contenian ma­
yor cantidad que los del cuaternario j oven.

c) Los suelos arcillosos contenian la mayor cantidad de
iodo, seguidos por el limo, arena,limo-arenoso, en este
orden.

d) Los suelos de mayor pH contenian mâs iodo.
e) El tipo de cultive también influye en el contenido en

iodo.



134

Considernado los anteriores résulta 
dos en comparacién con los datos resebados por otros lu 
vestigadores, los suelos del Japén, en general, contie— 
nen mucho mâs lodo que los de otros palses.

Scharrer (88) analiza mâs de 200 sue 
los principalmente de Baviera, alrededor de la mitad cul 
tiyados y la otra mit ad suelos de prado o bosque. No aprjg 
clé ninguna relacién entre el contenido en iodo y el pH 
o acidez total. Los suelos arenosos tenlan el contenido 
menor, los arcillosos el mayo;t, pero los suelos de turba 
tenlan una media mayor que éstos. En general, un mayor 
contenido en iodo se asocia con abundancia de coloides y 
de materia orgânica.

Balks (89) détermina iodo en suelos, 
agua, espinaoas y lecbe de Westpbalia. El contenido en 
iodo de un nâmero de minérales de los que se originaban 
los suelos variaba de 6*420 p.p.m. a 0*425 p.p.#. con una 
media para 23 rocas de 1*450 p.p.m. Los materiales 
tantes de la erosién de Las rooas mostraron sin excspc:|.én 
un mayor contenido en iodo que el material original. SI 
contenido en iodo de los suelos examinados variaba de 1*460 
p.p.m. a 19*300 p.p.#^ con una media de 3*765 p.p.m. Este 
contenido se considéré alto para la lluvia de este distrito. 
Una tierra de pradera con un contenido en bumus 50^ mayor 
que una tierra de cultive, tenla un contenido en iodo un
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25^ mayor que esta dltima. No encontrô relaoiôn entre el 
contenido de iodo en plantas y suelos. Establecié que la 
solubilidad del iodo era mayor en los suelos llgeros que 
en los compactos.

Smolik (90) da para 72 muestras de sue 
lo de Ohe c0e Slovaquie un contenido en iodo que oscila entre 
0*2 y 6*5 p.p.m. con una media aritmética de 3*4 p.p,m.
El iodo soluble en âcido clorhidrico era de 0*3-4*3 p.p.m. 
El mâximo contenido de iodo en los perfiles del suelo pa— 
recia estar en la capa mâs superior. No encontrô relaciôn 
entre el contenido en iodo del suelo y las rocas madrés de 
las que se originô.

El contenido total de iodo, détermina- 
do por Hirai y Takagi (91), en 60 suelos vlrgenes de los 
distritos medio y oeste del Japôn, oscilaba entre 0*00 y 
58*12 p.p.m., con una media de 19*94 p.p.m. La mayor can­
tidad de iodo se encontrô en los suelos arcillosos, dismi- 
nuyendo en limos, limos arcillosos, limos arenosos y arenas. 
Los suelos de pH mâs alto generalmente contenian mâs iodo.
Si el contenido en humus era mayor, también lo era el con­
tenido en iodo. Los suelos diluviales, contenian la mayor 
cantidad de iodo, siguiôndoles en importancia los suelos de 
oenizas volcânicas. No se encontrô ninguna relaciôn entre 
el contenido en iodo y los contenidos totales de hierro, 
manganeso, calcio y titanio del suelo.
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Fraps y Fudge (92) determinan iodo en 
suelos de Texas. El contenido oscilaba entre 1*7 p.p.m* 
para **Tbe Central Basin** y 11*3 p.p.m#* para **The Edwards 
te au**. Los suelos con textura compacta contenian mâs lodo 
que los no compactos. Las arcillas y limos arcillosos con— 
tenian la misma cantidad, pero los limos arenosos contenian 
menos de la mitad do las arenas un quinto del iodo de las 
arcillas. Un alto contenido en iodo se encontrô ordinaria- 
mente asociado con un alto contenido de caliza soluble en 
âcido y en mucbos menos marcado y regular grado, con un 
alto contenido de âcido fosfôrico total. En general el con­
tenido en iodo del suelo aumenta con la profundidad. Le 0—7 
pulgadas encumntran 4*7 p.p.m.; de 7^14 pulgadas 6*5 p.p.m.; 
de 14-24 pulgadas 8*1 p.p.m. y de 24-36 pulgadas 7*1 p.p.m.
El contenido medio general de lodo en los suelos de Texas se 
encontrô tan alto como en mucbas otras regiones, y mayor que 
en las regiones afectadas por el bAcio.

Balanescu (93) determinô el contenido en 
iodo de algunos suelos de Rumania. Leterminô la porciôn solu 
bley la insoluble en agua saturada con anbidrido oarbôâice.E£ 
pecialmente encontrô valores bajos en regiones donde el bo— 
cio es frecuente. La cantidad de iodo soluble fué considéra­
blement e mucho mayor que la fracciôn insoluble.

Roda (94) hace un estudio del contenido 
en iodo del suelo, en relaciôn con la incidencia del bocio 
en Manchuria. Bice que los suelos de las formaciones geolô—
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gicas mâs anctiguas dêntienen comparairramente menos iodo 
que los de las formaciones mâs recientes. El suelo de las 
llanuras tiene mâs iodo que el de las mont anas; el decreoi 
miento en lodo en los suelos de montaba es properoional a 
la altitud. El contenido medio de iodo de 17 muestras de 
suelo de los distritos costeros fué 220 db 22*5 p.p.b., can­
tidad considérablemente mayor que el iodo del suelo de 
llanuras y mont anas. El aumento dn iodo del suelo es proper 
cional al contenido de coloides inorgânicos y de humus. ^  
arcilla y el limo arcilloso contiene mâs iodo que la arena, 
limo arenoso y limo. El contenido en iodo del suelo es 
grandemente influenoiado por el pH. En general un suelo al 
caliào (pH 7*0 o mayor) contiene mâs iodo ( 1545'0 ^ 66*3 
p.p.b.) que un suelo âcido (1206*9 - 64*6 p.p.b.). la super­
ficie del suelo tiene un contenido en iodo mayor que las ca— 
pas inferlores. No hay relacién entre las cmatidades de cloro 
y iodo en el suelo. Anâlisis de 150 muestrasde suelo dieron 
un valor medio de 1412*9 - 48*7 p.p.b., con un mâximo de 
5937 p.p.b. en Wu-Su-Tsin-Ohia-Tun del distrito de Eu en 
la provincia de Fen-Tien y un minimo de 348 p.p.b. en 
Ma-Chamg—Tzu del distrito de Ching—lung en la provincia de 
Jehol. Este es considérablement e menor que el contenido en 
iodo en el suelo del Japén y otros paises. El suelo de las 
regiones de Jehol y del norte de China, donde el bocio es fre 
cuente, contiene menos iodo que el de las regiones circundan— 
tes donde no hay bocio.
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Ergle (66) estudia el contenido en 
iodo de los suelos de Texas, relacionéndolo con la ineiden 
cia de la putrefaccién de râices de algodôn, enfermedad 
causada por un hongo quehabita en el suelo, el Phynatatri— 
chum ojanivoium. IBice que no bay relacién entre el conteni 
do en iodo de los suelos y la putrefaccién de la ralz del 
algodén. Cita dos muestras de suelo con alto contenido en 
iodo, en una de las cuales las ralces estén sanas y en la 
otra puGWfactas.

La relativa abundancia de iodo en sue 
los de la seccién Blackland de Texas parece ser debida pr^ 
mariamente a las formaciones geolégicas del érea, siendo in 
fluenciadas Jas diferencias indiTiduales del contenido en 
iodo por caractères del suelo taies como textura, materia 
orgénica y material coloidal, que afectan laretencién del 
iodo suministrado por la materia or^^naria del suelo. Estos 
suelos proceden de material calcdreo blando comprendiendo 
profundos lecbos de gredas, margas o arcillas ligeramente 
limosas. En general estén bien surtidos con materia orgânica 
son altamente coloidales y tienen una tex#ura compacta. Es­
tas caracterlsticas se acentiian en suelos de la serie Houston 
y son menores en los de la serie Wilson.

Mitcbell (68) estudia la distribucién del 
iodo en Carolina del Sur con especial referencia a los tipos 
de suelo y rocas.
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Los suelos y plantas a lo largo del 11 
t oral atlântico contienen mâs iodo que los de otras partes 
del pals. Esto es parcialmente debido a que esta ârea estu 
vo una vez . cahier ta por el mar, que dejé cuando retrocedié, 
depésitos de sales, redlduos de pesoado y materia orgânica, 
todo lo cual contenla algo de iodo. Existe también la remo­
ta posibilidad de que los vaperes marinos bayan llevado pe— 
quenas cantidades de sales disueltas conteniendo iodo y 
distribuldo este material un largo trecbo tierra adentro.

Los suelos a lo largo de la cost a pu©r̂  
den contener considerable cantidad de iodo, pero mucbos in 
vestigadores ban mostrado que el iodo también se enoâentra 
tierra adentro en grandes cantidades, tal vez.

Le acuerdo con McHargue, Moung y Qalfee 
(95) el contenido en iodo de suelos de seis âreas geolégi­
cas importantes en Kentucky varia de 0*81 a 19*95 p.p.m.

McHargue, Roy y Pelpbrey (96) tambié# 
ban encontrado que la caliza de Kentucky contiene 0*8 p.p.m. 
de iodo y las rocas fosfatadas de Kentucky y Tennessee 6*7 
y 5*5 p.p.m., respectivamente. La localizacién de estos ea- 
tudios estâ a mâs de 500 millas de la del de Mitcbell, pero 
estuvo cubierta pon el ooéano una vez.

Un reconocimiento del contenido en iodo 
de suelos de Nueva Zelanda fué becbo por Hercus, Benson y 
Carter (97) dando de 0*2 a 2^*0 p.p.m., segdn la situacién. 
Von Pellebberg (98) encontré que el contenido en iodo de
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suelos de Suiza era de Q'62 a 11*9 p.p.fu
Gautier (99) déterminé oobtenido en iodo de 

un numéro de rocas obteniendo los siguientes reaultados* 
granite 1*25 p.p.m.; mica 0*78 p.p.m., y apatito 0*23 p. 
p.m.

Von Fellenberg y lainde (100) compara— 
ron el contenido en iodo de suelos con el de rocas de las 
que procedlan encontrando lo siguientei

Roca madré I en roca X en suelo
Gneis 0*38 p.p.m. 1*32 p.p.m.
Anfibolita 0*38 p.p.m. 3*15 p.p.m.
Lolomita roja 1*00 p.p.m. 2*00 p.p.m.

Mitbb-oll pone de manifiesto las grandes 
diferencias existantes en el contenido en iodo, lo que pue­
de ser debido parcialmente a la forma en que se originaron 
lossuelos. El material originario de los suelos en la ré­
gi én de Piedmont contiene bastante iodo, y en el proceso de 
formacién del suelo la posibilidad de pérdida de iodo no era 
tan grande como en los suelos transport ado a. Una gran part#
del suelo que se formé en las llanuras costeras fué tra#spor
tado desde las tierras al^as y mucho iodo pudo perderse por 
oxidacién. Es posible también que los suelos de las tierras 
altas tengan mayor poder retentivo para las sales de iode,
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resultando xux lavado menos râpldo que el que se verifica 
en suelos mâg* arenosos.

El contenido medio de iodo en les sue 
los de las tierras altas es 8*98 p.p.m., y en los de las 
llanuras costeras 3*77 p.p.m. No hay gran variacidn en el 
contenido en iodo de 14 suelos individuales de las llanu— 
ras costeras. Le las provincias de las llanuras costeras, 
los suelos **Sandhill" tienen un contenido medio de 2*74 
p.p.m.; las llanuras costeras superiores 5*45 p.p.m.; las 
llanuras costeras médias 4*25 p.p.m. ; y las llanuras cos— 
teras inferiores 2*66 p.p.m.

Vinogradov (101) da el contenido en iodo 
de los suelos de la meseta de Husia, a lo largo del meri— 
diano 40, de Norte a Sur, oscilando los valores entre 3*1 
y 17 p.p.m.

Eoppovâ (162) da resultados sohre iodo 
en suelos de Ohecoes1ovaquia. En los suelos del distrito de 
Nymhurk, donde existen gran variadad de tipos, el contenido 
en iodo varia de 0 — 9 p.p.m. Un alto contenido en iodo s# 
encontré ordinariamente en sualos carhonato—humicos del ti— 
po de las rendzinas. En los suelos de Larkovspa, el conterd^ 
do en iodo fué tejo, 2-3 p.p.m., con la excepcién de seis 
muestras con un contenido muy alto, de 10-32*5 p.p.m.

Kdnh ( 1%() estudia el iodo en los sue— 
los de Baden. Lice queel contenido en iodo varia ampliamen— 
te en pequenas âreas. También dentro de los perfiles existen
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grandes diferencias en el contenido en iodo de horlzontes 
individuales. Se sospecha que la preparaoiÔn del suelo, fer 
telizacién y la absorcién diferente ael iodo por las plantas 
son factores decisivos en el contenido en iodo de los suelos.

Newton y ïoth. (16) en 1951 estudiaron 
el contenido en iodo de suelos y plantas del estado de New 
Jersey.

Los suelos de New Jersey se encuentran 
en dos provincias geolégicas, los pianos de los Apalaches y 
los costeros. Los suelos de la provincia de los Apalachee 
estân formado8 de materiales originarios constituidos por 
pizarra, gneiss, granito, esquisto, caliza o limos. Los ma— 
teriales originarios estuvieron ofdinariamente sujetoe a 
algdn tipo de accién glaciar. Los suelos de la provincia de 
los pianos costeros son residualss y se han formado de grava 
arenosa, arenas y arenas conteniendo glauconita. Estudios 
con manganeso y boro han mostrado énormes variaciones en el 
contenido de estos elementos en suelos de las dos provincias.

El contenido en iodo de suelos de las 
dos provincias muestra una amplia o#kilacién de valores. El 
contenido medio de iodo de 15 suelos de la provincia de los 
Apalaches fué de 5 *00 p.p.m. y el de 9 suelos de la provincia 
de los pianos costeros 2*3 p.p.m. Los valores mâximo y minimo 
en la provincia de los Apalaches fueron 12*1 y O'O p.p.m. re— 
gistrados en los suelos de Norton y Squires, respectivamente.
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Similarmente, en la provincia de los pianos costeros, los 
valores fueron 4*7 y O'O p.p.m., registrados en las arenas 
de Colts Neck y Lakewood, respectivamente. Las amplias va­
riaciones en el contenido en iodo estân relacionadas oon 
la naturaleza de los materiales originarios de los que los 
suelos se formaron. Se ha ohservadô, que los suelos de los 
pianos costeros tienen hajo contenido en iodo en compara— 
ci6n con los formado s de rocas Igneas. Con la posible exoejĝ  
ci6n de los "Loams" de Squires y las arenas de Lakewood y 
Sassafras, todos los suelos ensayados parecen contener bas- 
tantes suministros de iodo para las normales necesidades de 
las plantas.'

No encontraron Ainguna relacién entre 
el contenido de carbono y iodo âal suelo. Dicen que el 
iodo del suelo se encuentra no solamente en los residue# 
orgânicos de las plantas, sino también en las formas inor- 
gânicas.

Estudiaron la distribucién del iodo en 
los perfiles de seis importantes suelos agricoles. Los de 
los suelos, el Sassafras y el Collington, que estân podao- 
lizados, tienen una acumulacién de iodo total en el horizon 
te B. El suelo de Rcckaway también exhibe una tendencia con 
respecte a esta conducta* Los Norton, Washington y Palmyxa, 
que estân clasificados como suelos endodinomérficos, mostra 
ron una dismtoucién del contenido en iodo con la profundi-
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dad. Aparentemente, en el proceso normal de podsolizaclôn, 
el iodo como el blerro, manganeso, alumlnio, y materia or­
gânica se acumula en el horizonte B.

Un examen de los datos existantes sobre 
iodo en suelos, muestra que los suelos ricos en iodo se ' 
distinguen de los pobres por la textura mâs compacta, mayor 
poder de retencién de agua, contenido alto en coloide y hu­
mus, y reaccién alcalina. Los suelos ricos en iodo se origi 
nan principalmente de rocas igneas y los pobres de sedimen— 
tarias. Las arcillas y turbas tipicas cont&#nen de 10—20 
p.p.n-, los limos 10 y las arenas 1. Los limos rojos tienen 
generalmente un gran contenido en iodo, sugiriendo que el 
6xido férrico, pero no el ferroso, absorbe el elemento fuer— 
temente. (104).



2.2. LEaORIPQIOH LE MBBSggAâ Y PBESENTAOXON LE m W M J j m

En las pâginas siguientes se présenta la 
descripcién de las muestras, sobre las que hemos trabaj ado , 
agrupadas en series, ya sea p orque oonstituyen perfiles g##- 
légicos o edafolégioos, ya porque tengan caracterlsticas muy 
semejantes, o también por razén de proximidad*

Los resultados del anâlisis del iodo se 
dan en partes por millén (p.p.m. ) sobre materia seca al aire*

Los resultados générales del anâlisis se 
dan en tantos por ciento sobre muestras desecadas al aire,
El anâlisis mecânico se ba becbo por el método de la pipeta, 
tomando fracciones que corresponden a la claaificacién inter- 
nacional. El carbonate câlcico se ba determinado con un calcl
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metro. El pS se lia medido sobre suelo saturado con agua, 
utilizando electrode de vidrio. La materia orgânica se ba de 
terminai0 por el método propuesto por Scbollenberger con al— 
gunas modificaciones. El bierro soluble en âcido s j les éxi— 
dos de bierro libres se expresan en tantos por ciento de 6xi 
do férrico, babiendo sido determinados por el método colori— 
métrico del suif o c ianuro.
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Serie 1.
Serie de muestras superficlaies, pertene- 

cientes a suelos de cultive, recogidas en las kuertas de P i %  
do (Valencia), y cuya localizacién es muy préxima al mar. La 
distancia al mar oscila entre 100 metros para la muestra ndne 
ro 2, la mâs cercana y 1000 metros para la muestra nâmero S , 
la mâs alejada. La toma de esta serie de muestras se verified 
en los primeros dlas de Enero del ano 1957* Los cultives pré­
dominantes en las parcelas, de las que fueron tomadas, eran 
alfalfa, zanakoria, y gramlneas forrajeras.

stra Naturaleza Horizonte D. al mar Iodo
1 @uelo cultivo Superficial 700 4*20
2 Suelo cultive Superficial 100 5'60
3 Suelo cultivo Superficial 150 5*10
4 Suelo cultivo Superficial 200 3*40
5 Suelo cultivo Superficial 600 5*25
6 Suelo cultivo Superficial 1000 4*50

Anâlisis meeânioo
Muestra P. desec. A. fppuesa A. fina Limo Arcilla

1 2*1 28*7 17*3 15*6 31*8
2 1*8 50*3 7*6 14*6 23*8
3 1*9 49*5 '9*8 12*0 23*9
4 1*7 51*1 9*6 12*0 22*7
5 2*3 32*9 11*0 22*6 31*4
6 2*6 17*8 15*3 28*0 37*0
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Otras determinaciones
stra CO3 Ca pH Mat. orfi. Fe sol. ac. libre
1 30*3 7*3 3*3 1*3 0*4
2 23* 6 7*2 3*1 1*0 0*5
3 25* 5 7*1 4*0 1*2 0*4
4 28*7 7*3 3*2 1*1 0*4
5 28*3 7*1 4*3 1*4 0*7
6 30' 1 7*3 3*7 2*0 0*7

Esta serie de muestras corresponde a sue 
los de cultivo, desarrollados sobre depésitos Quaternaries.
Se ha observado por el anâlisis mecânico, que son ricos en 
arena y arcilla. La cantidad de arena grue sa disminuye confer 
me nos alejamos del mar; lo contrario suoed# con la arcilla. 
Todos estos suelos tienen un pH muy parecido, ligeramente su­
perior a 7. Bu contenido en carbonates es bastante notable, 
oscilando entre 23 y 30^. No existen grandes diferencias en 
cuanto al contenido en h&rro soluble en âcidos, aunque se 
observa un pequebo aumento con la distancia al mar. La canti­
dad de éxidos de hierro libres es alrededor de 0*4# con exo% 
cién de dos muestras en que es 0*7#. El contenido en materià 
orgânica, es muy uniforme, oscila entre 3 y 4#«

El contenido en iodo estâ comprendido en­
tre 3'40 y 5'60 p*p.m. y es muy seme Jante en todas las mues­
tras.

No se ha encontrado ninguna relacién entre
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el contenido en iodo y la distancia al mar, ni tampoco con 
el contenido en arcilla, carbonate, hierro soluble en âcidos 
y éxidos de hierro libres. Sin embargo, si suprimimos la mues 
tra numéro 2, po demos obseryar que el contenido en iodo aumen 
ta al aumentar el contenido en materia orgânica.

Todas las muestras comprendidas en esta 
serie son muy semejantes.
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Serie 2,
3erie de muestras Buperfioialesy perteae-r 

cientes a suelos de cultive, reçogidas en diferentes locallda 
des de la provincia de Valencia, con direocl6n al interior. 
Muestra 7.- Suelo tornado en la c arrêt era de Valencia a Pater-~ 
na, unos dos kil6metros antes de llegar a esta locaJLidad. 
tanoia al mari 7400 métros. Cultivo de aanahoria.
Muestra 8.— Suelo, con gran ndmero de conchasjl tornado junto 
a la muestra 7. Cultivo de alfalfa.
Muestra 9.- Muestra de suelo tomada a la entrada de Paterna, 
junto al Regimiento de Artillerla nû 43* En algunos lugares 
aflora la rooa. Pistancla al mar: 9.400 metros. Cultivo de 
alfalfa y zanàhoria.
Muestra 10.- Suelo tomado en la carretera de Valencia a Ade*- 
mue ; unod dos kildmetros antes de llegar a Puebla de Vallbona. 
Pistancla al mari 22.100 metros. Ilerra superpuesta. Cultivo 
de naranjos.
Muestra 11.- Muestra de suelo tomada a unOs 300 metros de la 
playa de la Malvarrosa. Cultivo de patatas.
Muestra 12.- Suelo tomado en Puebla de Vallbona. Cultivo de 
patatas.
Muestra 13.- Suelo tomado en lia Carrasca. Cultivo de patatas.
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Muestra Eaturaleza Soriaomte P. el mar Xodo
7 Suelo cultivo Superficial 7.400 4*80
8 Suelo cultivo Superficial 7.400 4*80
9 Suelo cultivo Superficial 9.400 12*45
10 Suelo cultivo Superficial 22.100 10*80
11 Suelo cultivo Superficial 300 3*80
12 Suelo cultivo Superficial --- 5*45
13 Suelo cultivo Superficial :-- 3*25

Anâlisis mecAnico
Muestra P. desec. A. grue sa A. fina Iiimo Arcilla

7 1'5 29* 6 28'1 13’2 24*9
8 1'3 38' 2 29'1 12*9 18*0
9 2'1 12* 8 33’4 25'9 24*4
10 1 »6 11 *1 57 M 9*6 20*8
11 0*9 63’0 8*9 9*4 16*6
12 2'3 8' 2 23 ’0 30*5 37*4
13 0*9 52' 1 19’2 10*1 15*6

Ôtraa determlnaoloneg
Muestra CO Ca

7*1
Mat. org. Pe sol. ac.

7 36*0 2*4 1*2 0'5
8 34*8 7*2 2*5 0*9 0'5
9 53*8 7*3 4*6 0*8 0'4
10 35*6 7*5 1*4 0*9 0'5
11 31*6 7*4 2*4 0*9 0'5
12 33*8 7*6 3*8 1*2 0'7
13 32*4 7*6 2*2 1*0 O H
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Por el anâlisis mecânioo se deduce q.ue 
son mater laie 8 rioos en arcllla; conforme nos alejamos del 
mar disminuye el contenido en arena grue sa. fodos los suelos, 
comprendidos en esta serle tienen un pH llgeramente alcalinoV 
Tienen un contenido de carbonato bastante elevado, llegando 
en la muestra 9 a aloanzar un valor de 53^. El contenido de 
hierro soluble en âcidos varia muy poco de unas mue stras a 
otras, oscilando sus valores entre 0*8 y 1 ' les éxidos de 
hierro libres son muy escasos, siendo sus valoares muy prdxi— 
mos a 0*5#.

El contenido en materia orgânica, es bas 
tante uniforme en las mue stras 8, 7, 43 y 11, que son las 
mas pr6ximas al mar. En las 10, 12 y 9 se halla influenclado 
por el tipo de cultivo, siendo muy pequeSto si este es arbâreo, 
como ocurre con la muestra 10.

El contenido en iodo oscila entre 3*25 y 
12'45 p.p.m., correspondiente a las muestras 13 y 9, respect! 
vament e.

Se puede observar, que por lo general, 
las mue stras con un mayor contenido en arcilla y materia or^ 
gânioa, son las que contienen mâs iodo.
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Serle 3.
Serie de mue stras tomadas en la zona de 

contacte cretâcico<^silâtico, a unos 8 Km. de Berrueco, en la 
carretera de I erre laguna a Bozoya (Madrid). lia parte oretA- 
cica esté formada por areniscas calizas sobre las que se ha 
desarrollado un suelo, Terra fuse a terrosa, con poco humus 
pro cedent e de Romero y Iiavândula. la zona silâtica esté for­
mada por pizarras y sobre ellas un suelo arenoso # arenoso— 
limoso con mayor desarrollo vegetal formado fundamentalment# 
por Cistus.

Muestra Raturaleza Horizonte Iode
14 S-limoso Superficial 0*80
15 S.-a-limoso 5 cm. 1*60
16 S—a—limoso 10 cm. 0*40
17 S-vegetal 12 cm. 0*75
18 R-pizarra 150 cm. 0*65
19 S-humus Superficial 0*50
20 Suelo Superficial 0*45
21 Suelo 10 cm. 1*25
22 R-arenisca -— 0 * 50

Anâlisis meoânico
Muestra P. desec. A. gruesa A. fina Xlmo Arcilla

14 1*7 29*9 29*1 26'4 41*5
15 1*7 45*4 22*2 20*4 8*7
16 1*8 48*5 22*0 13*4 9*6
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Muestra P. desec. A. gruesa A. fina M m e Arcilla
17 1*5 53*7 27 *2 5*9 6*7
19 2*0 34 *0 38*9 7*8 16*3
20 2*0 35 *3 38 *5 8*7 15*5
21 1*6 35 *1 41 *3 6*3 15*2

Otras determinaciones
Muestra GPi Ca -ES Mat. org. Pe sol. ao. ^@20^ libre

14 0*0 7*1 2*3 5*6 3*5
15 0*0 7*4 5*7 6*1 1*1
16 0*0 7*1 7*8 6*5 2*2
17 0*0 7*4 2*5 6*1 2*6
18 0*1 — — 3*9 2ÿ2
19 6*9 7*8 4*0 1*8 0*8
20 7*1 7*7 3*8 1*8 0*9
21 7*0 7*7 2*9 1*8 0*7
22 9*4 — — 0*1 0* 1

Las muestras 14, 15, 16 y 17 correspon-
den a suelos desarrollados sobre pizarras Éildlfioas y las 
mue stras 19, 20 y 21 a suelo# desarrollado s sobre arenlsoas 
cretâoicas. Todos son suelos arenosos como lo demuestra el 
anâlisis meoânico, pero los situados sobre las areniscas con 
mâs rieos en arcilla que los formados sobre las pizarras. 
Tienen un pH comprendido entre 7 y 8* los suelos desarrolla’- 
dos sobre las pizarras no contienen carbonates, los desarro— 
llados sobre las areniscas contienen alrededor de un 75̂  de
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carbonato cdloico. El contenido de hierro soluble en Acidos, 
es mayor en la parte sildrica que en la cretâcica, alrededor 
de 6^ en aquella y de 2^ en esta. Los 6xidos de hierro li­
bres también son mâs abundant es en la parte silâiica que en 
la cretâcioa. El contenido en materia orgânica es muy varia­
ble, siendo el mayor de 7*8# en la muestra 16 y el mener de
2*3# en la muestra 14.

El contenido en iodo, en lôs dos perfi—
les, es pobre, sin embargo, en çada une de ellos se observa
un horizonte enriquecido, que corresponde a las mue stras 15 
y 21 y que se encuentra situado in^diatamente debajo de la 
capa superficial.

También se puede observer que el conte— 
nido en iodo de las rocas es inferior al del horizonte inm^ 
diatamente superior.
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Serle 4.
Arenas de los alrededores de Madrid. 

Muestra 23.- Arena arcillosa tomada en el "Arenero de Soto*, 
formada por materiales de arratre mAocAnicoe.
Muestra 24.- Arena os our a y gruesa tomada en el "Arenero de 
Soto*.
Muestra 25.- Arena arcillosa tomada en leoho del rio Manza— 
nares.
Muestra 26.- Arena os cur a tomada de un horizonte rico en can
turral en el **Arenero de Casablanca**.

Muestra Katuraleza iodo
23 Arena arcillosa 1*65
24 Arena oscura 0*50
25 Arena 0*65
26 Arena oscura 0*75

Anâlisis meoânico
Muestra P. desec. A. gruesa A. fina Limo Arcilla

23 7*4 8*8 20*8 27*3 44*7
24 0*3 96*4 1*0 W O 2*0
25 1*8 78*9 7*8 3*3 9*5
26 0*5 87*8 6*0 0*5 3*9

Otras det eiminac iones
Muestra 00^ Ca pH Mat. org. Je sol. ac. PepOi libre

23 1*4 7*2 0*1 3*9 0*3
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Muestra COo Ca
7*6

Hat. org. Es sol. ac» EspOj libre
24 0*0 0*0 0*1 0*1
25 0*0 6*2 0*0 0*4 0*0
26 0*0 6*7 0*2 0*1 0*0

Estas cuatro mue stras correspondsn a m#rr 
teriales arrastr&âos por las aguas y procèdent es de granites 
de la sierra. La muestra 23 es la tînica que tiens una canti- 
dad notable de arcilla junto Con algo de carbonate câlcies. 
En la muestra 23 hay también coteoldlendo con la gran canti- 
dad de arcilla, una acumulaciAn de hierro soluble en âcidos, 
y de Azidos de hierro libres. El contenido en materia crgâBdL 
ca es nulo o oasi nulo en las cuatro mue stras*

El contenido en iodo es may pobre en las 
mue stras con gran contenido de arena, siendo mayor en las 
mue stras arcillosas. En la muestra 23 ooincidiendo con una 
gran cantidad de arcilla, existe una mayor abundancia d# 
carbonate, hierro soluble en âcidos, Axidos de hierro li­
bres y iodo.
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Serle 5.
Serle de muestrae tomadae en Ghiisema 

(TortuBra, Guadalajara).
Muestra 27.& Arcilla roja petrifieada procédante de grietae 
de rocas cretàcicas.
Muestra 28.— Arcilla tomada del material extraido de un pbuA. 
denominado **I»as Minas".
Muestra 29.— Anmoor de turba enterrado, tomado de una exca- 
vacién. Existia prado enctiarcado, restos végétales y maderas. 
Muestra 30.- Turba del mismo perfil anterior.

Muestra Maturaleza Iodo
27 Arcilla roja 1*45
28 Arcilla roja 1*00
29 Humus 3*90
30 Turba 23*25

Anâlisis mecAnlco 
Muestra P. desec. A. gruesa A. fina Lime Arcilla

27 2*3 11*5 28*2 24*7 34*8
28 2*1 20*8 33*5 12*6 25*5

Otras determinaciones 
Muestra CO^Ga pH Mat, org. Je sol, ac. PopO^ libre

27 56*0 7*9 0*3 1*2 1*1
28 68*7 7*8 0*2 2*6 1*7
29 63*0 7*2 30*0 1*3 0*1
30 23*0 7*0 30*0 1*6 0*9
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Lae dos primeras mue stras son margas ca— 
lizas con mucho Axido f Arrico; tienen un gran contenido en 
arc ilia. El contenido en materia orgânica es casf nulo. Se 
observa un cierto paralelismo entre el contenido de iodo y 
la arcilla, la muestra con mayor contenido en arcilla en la 
que tiens mâs iodo.

Las dos segundas cor respond en a materia 
les con mucha materia orgânica, por lo que cabria esperar 
un alto contenido en iodo. A si sucede con la muestra 30, que 
es una turba, pero no con la 29,correspondiente a un anmoor; 
ello puede ser debido a que el iodo estaba en forma soluble 
y ha sido eliminado por lavado.
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Serie 6.
Rendzina tomada en el cerro de 

(Tortuera, Guadalajara). OrientaolAn Rorte. InolinaolAn 50* 
PormaciAn geolAgica cretâoico.

Muestra Raturaleza Horizonte Iodo
31 Suelo—humus A: 0—18 cm. 9*35
32 S. con roca AC: 18-40 cm. 9*60

Anâlisis mecânioo
Muestra P. desec. A. grue sa A. fina Limo Arcilla

31 6*0 11*5 29*3 31*8 20*9
32 2*6 14*1 25*5 26*6 33*6

Otras determinaciones 
Muestra OO3 Ca pH Ifet. org. litee

31 52*5 7*8 12*1 0*1
32 75*7 7*9 2*6 0*2

El contenido en iodo de Iss dos horizon— 
tes del perfil es muy semejante, llgeramente superior en el 
mâs profundo. Los valores obtenidos son muy altos, ello se 
debe al origen calizo del suelo. La mayor riqueza en iodo del 
horizonte mâs profundo tal vez sea debida a la mayor cantidad 
de arcilla y carbonate, aunque este es contrarrestade en el 
horizonte superficial por la gran cantidad de materia orgâni— 
ca.
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Serie 7.
Perfil geoléglco. Cuaternario de los al—

rededores de Madrid#
Muestras tomadas en Aranjuez, en, un are- 

nero u hoyo situado al Este de la carretera de Madrid a 1 Ka. 
al Norte de dicha looalidad en la finca llamada "Los Ticcs".
El hoyo tiene aproximadamente 3 métros de profundidad#

Muestra Raturaisza Horizonte) Iodo
33 Arenoso 20 cm. 1*55
34 Arenoso 60-70 1*25
35 Arenoso 100-110 1*70
36 Material cernentante 300 3*00
37 Arenas 300 0*65
38 Arcillas grises interc. 300 6*50
39 Arcillas grises 350 3*60

Anâlisis meoânico
Muestra P. desec. A. gruesa A. fina Limo Arcilla

33 0*7 46*5 37*5 5*5 9*4
34 0*8 61*0 27*4 3*5 8*1
35 1*4 62*2 20*2 2*9 14*1
37 0*2 93*0 3*3 0*3 2*7
38 2*6 26*6 32*3 19*1 22*3
39 1*2 59*8 16*9 10*4 11 * 6
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Otras deteiminaoiones
Muestra CO3 Oa Mat, or«. Ee sol. ac. îaoO-j in»r»

33 10»7 8*2 0*4 0*5 O'E
34 G*8 7*5 0*1 1*2 0'2
35 0 *0 7*7 0*3 0»7 O H
36 37*4 — - 0*7 0'2
37 1*8 7*9 Qi2 Û-3 Om
38 12*8 7*7 0*4 1'3 0 ' 1
39 17* 1 7*9 0*1 0'6 0,1

La présente serle, estâ formada por mues­
tras con un alto contenido en arena grue sa, y un contenido muy 
variable de arcilla. Poseen cantidades de carbonate que onoi— 
lan entre 0*0#, en la muestra 35 y 37*4# en la 36, y que no 
influyen en el valor del pH. El contenido en materia orgânica 
es casi nulo y no interviens en el dontenido de iodo., La can­
tidad de hierro soluble en âcidos, y de âxidos de hierro li­
bres es muy variable, no guardando ninguna relaci6n con los 
contenidos de arcilla y carbonates.

Los valores obtenidos para el iodo son 
muy distintos unos de otros, alcanzando valores que van desdé 
0'65 p.p.m. en la muestra 37 a 6*50 p.p.m. en la 38. Los valo­
res de iodo correspondientes a las muestras superficiels s, 
constituyentes de suelos, son los mâs parecidos entre si. En 
general se puede observer un cierto paralelismo entre los 
contenidos de iodo y arcilla, siendo las muestras con mayor
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contenida en arcilla las que contienen mâs iodo.
La muestra 36 es el material cementante 

de unas gravas, y estâ formado en su mayor parte por cuarzo* 
carbonate y arcilla; tal vez a esta arcilla se deba el con­
tenido relativamente alto de iodo.
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Serie 8.
Muestras tomadas eu la cota 689 de la 

carretera Madrid-Loeches, eu el Km 83 de la carretera anti­
gua.

40 Roca fresaa 2 m. 8*30
41 Roca alterada 2 m. 3*25
4.2 Arenas 5 m. 0*60
43 Arenas compactas 7 m. 1*40
44 Arcillosa >7 m. 2*75
45 Arc illo-^icâc ea >7 m. 8*90
46 Arcillas >7 m. 3*90
47 Arcillas grises 8 m. 4*45
48 Arenas 15 m. 1*05
49 Arenas >15 m. 0*50
50 Arcillas compactas >15 m. 2*20
51 Arena roja 18 nu 1*25
52 Areno—micâcea 22 m. 0*55

Anâlisis meoânico
Muestra P. desec. A. gruesa A. fina Limo Arcilla

42 0*7 68*4 21*4 7 *3 4*8
43 1*6 42*3 37*4 6*7 11*8
48 0*9 8*6 85*6 1*5 3*3
49 0*4 70*0 26*8 0*0 3*0
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Muestra P. desec. A. gruesa A. fina Limo Arcilla
51 1*1 66*3 24*1 0*5 8*5
52 0*9 17*5 72*2 3*4 6*5

Otras determinaciones
Muestra 00^ Ca pH Mat, org. Po sol, ac. PeZO] libre

40 3*2 — — . 0*2 0*1
41 78*3 — — — B*3 0*0
42 1*1 8*2 0*1 — 0*4
43 9*3 8*0 0*1 1*3 0*3
44 5*1 7*2 0*2 1*7 1*1
45 22*6 7*8 0*0 3*7 0*2
46 6*5 7*9 0*3 2*6 0*5
47 11*8 7*7 a» 2 1*6 0*1
48 1*3 7*9 0*1 — 0*5
49 2*7 7*8 0*0 1*0 0*2
50 0*1 7*5 0*2 1*6 ‘ 0*7
51 0*7 7*8 0*2 2*5 0*4
52 0*1 7*7 0*2 — 0*2

Todas estas muestras estân tomadas en 
puntos prAximos aprovecbando cortes naturales del terrene.
Las muestras 40 y 41 son fragmentes de rocas. La primera es— 
tâ formada por materiales frescos, poco alterados y de natu— 
raleza silicea como lo demuestra el anâlisis quimico, mien- 
tras que la segunda por ser predominantementé caliza présen­
ta los fragments s muy alterados. Las muestras 44, 45, 46 y 47
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estân formadas por materiales aroillosos que uo se dispersa- 
ron para el anâlisis mecAnico. La muestra 50 es una roca for­
med a por estratos aroillosos muy compactes*

En general hay una gran variaciAn en 
cuanto a los valores de arcilla y carbonates; el contenido 
en materia orgânica es insignificante , siendo su influencia 
nula.

Se observa que las muestras arcillosas 
son mâs ricas en iodo que las arenosas. La muestra 40, una 
roca fresca, contiene mâs iodo que la 41, una roca alterada*
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Serie 9*
Serie de muestras tomadas en el Km. 68 

de la carretera general Madrid-Zaragoza, en un depésito de 
arenas en explotaciôn en el Valle de Torija, junto a la oa 
rretera.

Muestra Raturaleza Horizonte Iodo
53 Arena con rayas 6 m. 0*90

oscuras.
54 Bayas oscuras 6 m. 1*95
55 Arenas 6 m. 0*65
56 Arcillas >6 m. 0*60

ânâlisls meoânico
Muestra P. dosée. A. gruesa A. fina Limo Arcilla

53 1'2 79*6 8*1 3*1 7*9
54 2*0 68*9 16*1 3*1 11*7
55 1*5 73*6 12*0 3*4 9*4
56 1*7 25*5 39*5 23*6 11*1

Otras det erminaciones
Muestra 00^ 06 .Mat. org. Ee^Oj libre

53 0*8 7*6 0*0 1*1
54 1*0 7*6 1 *6
55 2*0 7*6 0*3 0*2
56 1*0 7*7 0*1 0*9

En las muestras pertenecientes a esta se—
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rie hay un gran predominio de arenas. Contienen todaa ellas 
cantidades muy semejantes de arcilla, carbonates y materia 
orgânica, oscilando su pH entre 7*6 y 7*6.

^omo ccnsecuencia de ser muestras arena— 
sas, su contenido en iodo es muy pequeho. 8in embargo se en— 
cuentra una muestra, la 54, que tiene grandes cantidades de 
pirolusita y présenta al mismo tiempo una mayor aouÿalacidn 
de iodo.
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Sérié 10.
Serie de muestras tomadas en un oerro a 

la entrada del Valle de Torija, a la dereoha saliendo de To— 
rija hacia Madrid. Altitud de 970 m. Caliza de los pâramos.
Mioceno pontiense . (Guadalajara) •

Muestra Raturaleaa Horizonte Iodo
57 Suelo 0*10 m. 19*25
58 Rooa — 9*40
59 PolTo blanco 10 m. 11*85
60 Polvo rojo --- 2*55
61 Arena cementada 80 m. 2*10
62 Rooa 150 m. 1*55

Anâlisis meoânico
Muestra P. desec. A. grue sa A. fina Limo Arcilla

57 2*5< 9*5 20 *9 32*6 36*9
59 2*9 17*6 25 *5 24*# 31*1
60 3*7 19*6 44 *8 18*5 17*6
61 1*3 42*3 39 *8 7*3 9*2

Otras determinaciones
Muestra OOj Oa pH îfe,t* org. Pe sol. ao. Pe^Oj libre

57 87*4 7*9 2*4 0*9 0*0
58 98*2 0*0 0*0
59 67*4 7*« 1*8 1*4 0*2
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Muestra 001 Ca :pH Mat. org. Ee sol. ac. EeÿO^ libre
60 4*2 7*5 0*1 2*2 1*1
61 1*5 8*1 0*0 2*2 0*7.
62 i;*6 — 1*4 0*9

La muestra 57 corresponde al suelo super 
ficial formado sobre las calizas, con unos 10 cm. de prefun- 
didad. La 58 es una roca caliza como lo demuestran los dates 
del anâlisis. Por debajo de la roca se encuentra un material 
blanco pulverulent o de unos 10 metros de potencia, del que 
se tom6 la muestra 59. Inmediatamente debajo bay unas arenas 
compactas y rojas con vetas blancas de caliza; a él corres­
pondes las muestras 60 y 61 tomadas a di stint a proÿindidad. 
La muestra 62 es el mismo material, pero muy cernent ado, for— 
mando ya una roca.

Le, presents serie estâ formada por mues­
tras muy heterogéneas. El contenido en arcilla es muy varia­
ble, de 9'2# a 36*9#. El de carbonatos oscila entre 1*5# para 
la muestra 51 y 98*2 para la 58. El contenido en materia or­
gânica es muy pequeno o nulo. La cantidad de hierro soluble 
en âcidos y de Axidos de hierro libres es muy variable, no 
guardando ninguna relaciân con los contenidos de arcilla y 
carbonate.

Los valores obâenidos para el io#o son 
muy variables oscilando entre 1*55 y 19*25 p.p.m. Se observa
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en general que la cantidad de iodo aumenta al aumentar las 
cantidades de arcilla, carbonato o materia orgânica. También 
se observa que el contenido de iodo en la rooa es inferior al 
del material inmediatamente superior. De las des rocas exis­
tent es en el perfil es mâs rica en iodo aquella cuyo conteni­
do en carbonatos es mayor.
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Serle 1T#'
Serie de miestrae tomadas a la salida 

de Guadalajara hacia Madrid, a la izquierda, antes de cruzar 
el puent e sobre el rio Henares, aunos 10 métros seby# el lU. 
T e l  del rio. Bnoima y debajo de las capas arenosas (63 y 64) 
se presentan Jtorizontes de arcillas compactas con e structura 
esferoidal en capas concéntricas.

Muestra Raturaleza lodd
63 Arena rojiza compacta 1*20
64 Arena grisâcea poco cernent. 1*10
65 Arcilla compacta 2*35

Anâlisis meoânico 
Muestra P. desec. A. grue sa A. fina Limo Arcilla

63 1*6 32*9 36*6 20*1 11*2
64 1*8 77*5 11*0 4*4 9*7
65 3*7 31*3 31*1 23*9 12*2

Otras d et erminacione s
Muestra 00 3 Ca -ES Mat. org. Pe sol. ac. EeoOo libre

63 0*1 7*2 0*0 2*1 r 2
64 7*2 7*6 0*0 0*9 1*0
65 0*0 6*9 0*0 1*9 0*5

La presents serie estâ formada por mues-
tras arenosas, conL bajo contenido en arcilla. E]. contenido
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de carbonatos también es muy pequefio. El de materia orgânica 
es nulo* El pH oscila entre 6*9 y 7*6.

La muestra 64 con mayor proporcién de 
arena grue sa es la que menos iodo cont iene. La compac idad 
hace que la retenciAn de iodo sea mayor, pues impide su la— 
vado por el agua; esto es lo que ocurre en la muestra 65*
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Serle 12.
Perfil de suelo tomado en Collado de Asdn, 

Santander. Altitud 707 metros. PormaoiAn geolAgiOa* Cretâoloo, 
VegetaciAn Yiccinium y Erica. Ray afloramientos de roca cali­
za.

Muestra Raturaleza Horizonte Iodo
66 Suelo 0-14 cm. 1 ' 55
67 Suelo 14^29 cm. 0*60
68 Roca —---  0*45

Anâlisis meoânico 
Muestra P. desec. A. grue sa A. fina Limo Arcilla

66 3'3 34*8 37*3 6*4 7*5
67 1*9 41*8 36*3 lO'O 9*8

otras determinaciones 
Muestra OO3 Ca pH Mat, org. Ee sol, ac.

66 0*0 4*9 15*5 0*2
67 0*0 5*3 8*8 0*3
68 0*0 -  —  0*9

La roca de naturaleza sillcica es la que 
menor proporciAn de iodo tiene. En el suelo, bastante arenoso, 
el iodo se acumula en la capa superficial, que es la mâs rica 
en humus. El suelo correspondiente a este perfil es âcido, no 
contiene nada de carbonatos.
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Serle 13.
Muestras tomadas en la parte 8.E. da las 

JefLas de ^rduliz (Vlzeeya). Altitud 110 metros. Orientaol6n 
.S.E. Inoliiiaci6n 30*. Pormaci6n geol6glca* Oligoceno. Es mi 
Ranker formado sobre la arenlsca.

Mueatra Haturale za HorÜsont e lode
69 Suelo 0-20 cm. 3*55
70 Arcllla > 20 cm. 8*60
71 Suelo 0—15 cm. 2*30

Anâllsls mecânlco
Muestra P. de sec. A. fcruesa A. flna llmo Arcllla

70 4*3 17*5 26*3 13*7 34*7

Otras determlnaclones
Muestra OO3 Ca pH Mat. or&. PeoOg libre

69 0*0 6*6 4*6 0*7
70 0*0 6*1 14*1 -
71 0*0 5*4 4*1 0*4

la presente serle nos présenta una mneatra 
arcillosa qne acnmula gran cantidad de lodo» materia orgénioa 
y Merro. Los suelos son también ricos en iodo? ello se deba a 
su alto contenldo en materia orgànlca. El pH de estos suelos 
as âcldo. no contenlendo por tanto nada de carbonates.
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Serle 14.
Serle de muestras tomadas a 400 metros 

del Santuarlo de Urqulola (Tl#osya), a la Izquierda de la ca 
rretera hacla Amboto. Altitud 760 metros. Orientaol6n flèste. 
Pormacl6n geoldgloa: arenlscas ollgooénlcas sobre la forma— 
ci6n total cretâclca. Vegetacl6n% beleohos. El perfll presen 
ta una capa con mucbo bumus oscuro, por debajo, cantos de da 
rrublo con arcllla pardo—clara. Debajo una capa de arclllas 
pardo-amarlllentas y a 170 cm. bay aguas ferruginosas.

Muestra Maturaleza Horizonte lodo
72 Suelo con bumus 0—1# cm. 7*10
73 Suelo con bumus . 15-30 cm.
74 H. arenlsca 25-30 cm. 1*35

Andllsls mecdnlco
Muestra P. doseo. A. grue sa A. flna Llmo Arcllla

72 2'5 34*1 29*9 15*1 15*4
73 2*5 33*3 29*8 12*9 19*7

Otras determlnaclomes 
Muestra CO3 Ca pH . Mat, org. Pe^Og libre 

72 0*0 3*8 11*6 1*1 
73 0*0 4*2 8*6 1*0
74 0*0 - - 0*3

Se observa una mayor acumulacl6n en la 
muestra 73 correspondlente a una zona de mucba Influencla bio
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I6gica, siendo esta muestra la mâs arcillosa. lamblëu bay 
una gran acumulacl6n en el borlzonte snperflclaly el mds 
CO en cololdes orgdnlcos. La roca madre es mâs pî bre en lodo 
que el suelo que sobre ella se ba desarrollado.
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Serle 15.
Serle de mue stras tomadas en Elgoitla 

(Vlzcaya), a 500 metros bacia Mungula. Altitud 200 metros. 
Orientaclén Sur. Incllnaclân 30&. Pormaol6n geol6glca vol— 
cdnlca. Vegetacldnï prado.

Muestra Haturaleza Horizonte Xodo
75 Suelo oon bumus 0-12 cm. 2*55
76 Suelo 12—24 om. 3*40
77 Roca -T-- 1*05

Anâllsls mecânioo 
Muestra P. de sec. A. gruesa A. flna Llmo ArclIpLa

75 4*0 19*1 30*7 22*7 24*2
76 3*7 21*3 37'9 17*3 21*2

Otras determlnaclones 
Muestra 001 Ca pH Mat, org. Pe sol, ao.

75 0*0 5*3 7*8 8*0
76 0*0 5*2 2*4 7*5
77 0*1

Suelo oon mucba materla orgânlca formado 
sobre roca slllclca. La muestra superfielal es la mâs rlca 
en arcllla y materla orgânlca. Se observa que el suelo es mâs 
rioo en lodo que la roca sobre la que se ba formado. Tamblân 
tiene una gran proporcién de bierro. El pH del suelo es fran— 
camente âcldo.
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Serle 16.
Muestra que formau urn perfll oompleto en 

la Sierra de IJrbasa» en el Em. 26 de la oarrêtera de Estella 
a Olazogutla (Havarra), a unos 900 metros de altitud. îerreno 
llano oon llgeras ondulaciones. Pormaclân geoldgloai Eoceno 
marino. Yegetacl6n bosque ablerto (Pagus sllvatlca).

Mueatra Haturaleza Horizonte lodo
78 Suelo 1*25
79 Suelo decolorado Ae 0*50
80 Suelo negro 1 * 80
81 Suelo pardo 4*05
82 Arena flna 0 1*50
83 Arcllla verde ■-------- 4*60
84 Arena arcillosa — — 1*65
85 Arena descalolflcada --------- 3*75
86 Arenlsca caloârea — p— 2*25
87 Arclilas --------- 8*85
88 Arclllas grises

Anâlisis mecânioo

1*00

Muestra P. de sec. A. grue sa A. flna Idmo Are 111a
78 0*9 50*4 34'3 4*1 4*7
79 O'O 65'0 29' 2 1*3 4*1
80 0*5 63'2 24* 5 2*8 7*8
81 0*8 68'9 20* 3 2*3 9*9
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Muestra P. desec. A. STuesa A. flna Idmo Arcllla
82 0*5 25*9 62*5 1'# 9*3
83 3*0 3*1 23*4 26*1 49*3
84 1 * 1 60*1 16*8 1*0 20*9
85 0*7 58*2 29*4 1*2 10*7
87 3*7 3*2 29*5 20*5 45*7
88 0*2 69*1 23*7 1*3 5*3

OtrasI determlnaclones
Muestra OO3 Oa Mat. ora. Pe sol. ao.

78 0*0 6*8 6*8 0 * 1
79 0*0 6*4 0*1 0*1
80 0*0 5*9 0*8 0*5
81 0*0 5*1 0*8 1*8
82 0*0 5*8 0*3 1*2
83 0*0 4*6 0*3 0*2
84 0*0 4*5 0*4 1*8
85 0*1 4*8 0*6 0*8
86 59*5 — - 0*3
87 0*7 7*3 0*2 2*3
88 0*0 6*6 0*0 0*5

Las cuatro muestras primeras correspon-
den a un suelo bien desarrollado sobre* las arenas de la 
tra 82 y con borizontes de fini d os tal oomo se Indlca en el 
cuadro. Las otras muestras e#tân fomndae de sediment os arei—
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llosos 0 arenosos.
El iodo en el suelo se acusLula en la»

muestras 80 y 8l en las que existe también aeumulaolén de
materia orgânioa, de eololdes férrlcos y de arclllas^ L» 
muestra 79» del borlzonte de lavado^ esté también empobi^ 
clda en lodo. El borlzonte superficial contlene mâs iode 
que el de lavado, debldo a su mayor contenldo de coleide» 
orgânlcos.

En los sediment os Inferlores, la mayor 
proporcién de lodo corresponde a la muestra 87 que tiene 
gran cantidad de arcllla y algo de callza. La clfra menor
la dâ la muestra 88 correspondlente a unas arenas con muy
bajo contenldo de arcllla.
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Serle 17.
Muestras que formau ua perfll eu la sierra 

de Vitoria (Alma), en un desmonte de la oarretera de Vltorla 
a Estella, en el Km. 16, a unos 700 metros de altitud. Orienta 
cl6n Norte. Inbllnaoién unos 12*. Eormaclén geoléglcas Arenas 
y arenlsoas calcâreas del Maestrlohteuse (Oretâoeo superior). 
Vegetaclén bosque (Pagus sllvatica).

Muestra Haturaleza_____ Horizonte lodo
89 Suelo 0*95
90 Suelo decolorado 0*50
91 Suelo negro Hb-i 1*20
92 Suelo pardo Bbg 2*75
93 Arena descalciflcada 0 2*00

Auâlisis mecénico
Muestra P. deseo. A. grue sa A. flna Limo Arcllla

89 1*2 68*2 22*9 3*3 4*4
90 0*1 66*3 29*6 2*9 2*3
91 0*7 64*7 1#*5 3*7 10*3
92 0*8 65*1 18*7 3*2 9*8
93 0*2 72*3 18*7 1*4 5*3

Otras determlnaclones
Muestra 001 Oa pH Mat. org. Pe sol. ac

89 0*0 5*4 7*3 0*4
90 0*0 4*6 0*4 0*4
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Muestra 00 ̂ Ca
5*0

Mat. 0% Pe sol. ac.
91 0*0 1*9 0*6
92 0*0 4*9 1*6 1*1
93 0*0 6*5 0*1 0*8

El presente perfll corresponde a un sue­
lo bien desarrollado sobre las arenas de la muestra S3, y con 
horlzontes deflnÉAos tal oomo se Indlca en el cuadro.

El lodo se acuMUla en las muestras 91 y 
92 en las que existe también acumulacién de materia orgénica, 
de cololdes férricos y de arclllas. La muestra 90, del hori- 
§@nte de lavado, esté también empobrecbda en lodo.

%  borlzonte superficial contiens mâs 
lodo que el de lavado, debldo a su mayor contenldo de colod 
des orgânlcos.
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Serle 18.
Eh la presents serle se ban agrupado 

imas muestras reoogldas durante una excurslén a Galicia; 
todas ellas son de suelos rlcos en bumus.

Las muestras 94 j 97 se tomaron en el 
bosque de Pernada, Km. 12 de la carretera de Santiago a 
Portomouro, junto al asllo de anclanos de San Castor y San 
ta Adelaida (La CorufLa). Corresponden a dos borizonte# dif­
férentes de un mlsmo perfll (turbera baja); la profundldad 
de este perfll osella alrededor de 1 metro. La vegetacién 
esté principalmente constltuida por arândano (Vacclnlum 
Myrtlllus).

La muestra 95 esté tomada en el Monte 
del Castelo al Sur de Carballo (La Corufia) y esté, constltui 
da por bumus sobre braunlebm, procédante de anflbollta; la 
profundldad media es de 25 a 35 cm. Palta el bosque debldo 
a la poca permeabilidad del suelo y a su alt a plastic Idad. 
Exister concreciones de bléxido de manganese (plrolusita).

La muestra 96 se tomé en el Monte Blanco, 
Balarés (La Coruna). Corresponde a un ranker bajo pinar abler 
to, sobre granite. Helecbos, tojal tlpico, Rosa Splnoslsima, 
Aspbodelus albus y Garlinga corlmbosa. Pendlente 20*. Orlen- 
tacion Oeste. Trincbera de camino maderero. Profundldad de 70 
a 80 cm. Alteraclén del granito en profundldad.

Las muestra 98 y 99 se tomaron en el lago 
de Sanabria (Zamora), frente al blto de declaraclén de Inte^
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ré s na»lonal y lugar plntoresco. Corresponden a bumns de un 
ranker moderAforme sobre granit o, de unos 30 cm. de prof un— 
didad. La vegetaclén es de roble. Lebajo sln relacldn con el 
ranker, bay una tlerra parda; qulzâs, el ranker viene del 
granit0 superficial (lo bay rodado), y la tlerra parda del 
gneis.

Muestra Naturaleza Horizonte lodo
97 Humus 3*5—25 CHU 16*00
94 Humus 45-50 cm. 24*50
95 Humus 0-30 cm. 52*00
96 Humus 0-75 cm. 13*00
98 Humus 0—30 cm. 6*25
99 Humus Superficial 6*08

Otras determlnaclones
Muestra COijCa pH Mat. org. Pe sol. ac.

97 O'O 4'4 15*6 0*3
94 O'O 5*2 12*9 0*5
95 0*0 5*1 19*6 —
96 0*0 6 M 8*6 0*6
98 0*0 4*6 16*3 0*8
99 O'O 4*9 20*4 1*5

La présente serle esté constitulda por 
muestras con un gran contenido en materla orgânlca (son borl* 
zontes de bumus). Pertenecen a suelos desarrollados sobre rO'
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cas smlfceas. La pluviosidad es muy grande. No oontienen na­
da de carbonates y su pH es franoamente âoldo. El h$erro so 
lubie en écidos o sella entre 0*3 y

El contenido en lodo es de lo mâs alto 
que bemos encontrado, siendo extraordlnarlamente elevado en 
la muestra 95 con 52 p.p.m. La abundanoia de materla orgânl— 
ca, rlca en cololdes actlvos, puede expllcar la notable acu- 
mulacién de lodo observada en estas muestras.
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Al observax los datos analltiooé oorresr» 
pondientes a la descripcién de las muestras, po##mos ver que 
tanto la materia orgânlca oomo la arcllla acumulan lodo; en 
general las muestras arcillosas oontienen mâs lodo que las 
arenosas. El carbonate câlcioo^ a primera vlsta, pare ce que 
Influye, pero su efecto, como luego veremos, no es acumulador 
de lodo sino aportador. Con respect o a los 6xldos de bierro 
libres no se observa nlnguna Influencla. ^  mlsmo ocurre al 
conslderar el pH. Dentro de los perfiles, tanto edâflco como
geoldgloo, se observa una mayor acumulaclén de lodo en aque-
llos borlzontes en que los contenldoe de arcllla o cololde» 
orgânlcos son may or es. También se puede observer que la mayo— 
rfa de los suelos son mâs rlcos en lodo que la roca madre so­
bre la que se ban desarrollado.



2.3. BIS0Ü3IQN BE LOS RESULTADG&

2.3.1. lodo en ricas
En la tabla siguiente se dan los resul— 

tados en orden deoreoiente, de los anâllsis de lodo, para 
una serle de rooas, ouyas caracterlstlcas principales se Jum 
resenado oon anterlorldad

Mue stra Localldad 8109 00*2 Oa Iode
58 Talle de torlja 1*3 98*2 9*40
40 Alcalâ-Lo ecbe s 50*0 3*2 8*30
41 Aloalâ-Lo e cbe s • 14*5 78*3 3*25
86 Urbasa _ 59*5 2*25
62 Valle de Torlja 65*3 15*6 1*55
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Muestra Localldad 810^ QO\Oçl lodo
74 IJrqulola *TI— 0*0 1*35
77 Elgoitla 54*9 0*1 1 *05
18 Berrueco 42*6 0*1 0*65
22 Berrueco 79*0 9*4 0 * 50
68 As6n 93*0 0*0 0*45

Hemos aaloulado el valor medio j la dee— 
viacién standard, obtenlendo los slgulentes resuitados:

Valor medio 2*87 p.p.m*
3)esvlacl6n standard 3*27

La desviaol6n standard es mayor que el 
valor medio; esto nos Indioa la gran varlabllldad existent» 
entre los valor es correspondlentes al contenldo de lodo en 
las dlferentes rooas, beobo que se ve claramente al observar 
la tabla anterior.

En la cltada tabla, si presolndlmos de
las muestras 22 y 40, observâmes que al dlsmlnuir la o anti-
dad de carbonates, dlsminuye la de lodo. ^  general las rooas 
callzas oontienen mâs lodo que las slllceas; esto se déb» 
principalmente al orlgen blolégloo d» aquellas. Ebmann (78) 
dice que el contenldo en lodo de la callza se debe a la actl— 
vidad de los organismes; el lodo contenldo en las concbas y 
caparazones de los seres muemtos de los mares prlmltlvos, no 
se lava y desaparece como ocurre con los érganos Intermos slno
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que queda protegido por la sedimentacién.
De todo lo ezpuesto se deduce:

12 El contenido de iodo en las rooas estudiadas o solia en­
tre 9'40 j 0*45 p.p.m. oon un valor medlo de 2*87 p.p.m. 
y una desvlaclén standard de 3 ’27.

2^ El contenldo de lodo en las rocas callzas es generalmen— 
te mayor que en las slllceas.



191

2.3.2. Relaciones entre iodo y arcllla.
Para yerlflcar este estudlo divldlmos las 

muestras en arenosas y arcillosas, siendo las arenosas o are-̂  
nas aquellas cuyo contenldo en arcllla es menor del 159̂ r y las 
arcillosas aquellas en que es mayor del 15^#

Para elimlnar la Influencla de la materla 
orgénica hemos escogldo aquellas muestras^ en que el contenl— 
do de ésta es menor del 1 .̂

En la tabla slgulente se dan los resulta- 
dos de los anâllsis de lodo, en orden decreclente^ para la se 
rie de arenas:

Muestra Localldad Arcllla COiOa Mat. org. Iode
81 Urbasa 9*9 0*0 0*8 4*05
85 Urbasa 10*7 0*1 0*6 3*75
39 Aranjuez 11*6 17*1 0*1 3*60
65 Guadalaj ara 12*2 0*0 0*0 2*35
61 Valle de Torlja 9*2 1*5 0*0 2*10
93 Vltorla 5*3 0*0 0 * 1 2*00
80 Urbasa 7*8 0*0 0*8 H80
35 Aranjuez 14*1 0*0 0*3 1*70
33 Aranjuez 9*4 10*7 0*4 1*55
82 Urbasa 9*3 0*0 0*3 1*50
43 Alcalâ—Lo eches 11*8 9*3 0*1 1*40
34 Aranjuez 8*1 0*8 0*1 1*25
51 Alcalâ-^ e ob.es 8*5 0*7 0*2 1*25
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Le stra Looalldad Arcllla OOjCa Mat. org. Iodo
63 Bdadalajara 11*2 0*1 0*0 1*20
64 Guadalajara 9*7 7*2 0*0 1*10
48 Aie alâ—IiO e cbe s 3*3 1*3 0*1 1*05
88 Urbasa 5*3 0*0 O'O 1*00
53 Valle de ïorlja 7*9 0*8 0*0 0*90
26 Ar. Casablanca 3*9 0*0 0*2 0*75
25 Rio Manzanares 9*5 0*0 0*0 0*65
37 Aranjuez 2*7 1*8 0*2 0*65
55 Valle de Torija 9*4 2*0 0*3 0*65
42 Alcalâ-Xioecbe s 4*8 1*1 0*1 0*60
56 Valle de Torlja 11*1 1*0 0*1 0 * 60
52 Aie alâ-Lo e cbe s 6*5 gt 1 0*2 0*55
24 Ar. Soto 2*0 0*0 0*0 0*50
49 Alcalâ—Iio ecbe s 3*0 2*7 0*0 0*50
79 Urbasa 4*1 0*0 0*1 Q 150
90 Vltorla 2*3 0*0 0*4 0’50

Hemos calculado el valor medlo, para el 
contenldo en lodo, y la desvlacién standard, obtenlendo lo» 
siguientes resultadosx

Valor medlo 
Desvlaolén standard

1*37 p.p.au 
0*99

Al observar la tabla anterior vemos que 
las muestras sltuadas en la parte superior suelen tener un
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percentage de arcllla mayor que las sltuadas en la parte In­
ferior. No se observa en la cltada tabla nlnguna relaclén %  
tre el contenldo de lodo y los de carbonate o materla orgànlc

A continuacldn se da la tabla en que se 
presentan, en orden decreclente, los resultados de los anâli— 
àls de iodo para la serle de materlaies arclllosos:

Le stra Localldad Arcllla OOjOa m u  or^ Iodo
45 Aie alâ-Lo e cbe s — 22*6 0*0 8*90
87 Urbasa 45*7 0*7 0*2 8*85
38 Aranjuez 22*3 12*8 0*4 6*50
83 U^rbasa 49'3 0*0 0*3 4*60
47 Alcalâ—Lo ecbe s — - 11 *8 0*2 4*45
46 Alcalâ—Lo ecbe s - — 6*5 0*3 3*90
44 Alcalâ-Loecbes — 5*1 0*2 2*75
60 Valle de Torlja 17*6 4*2 0*1 2*55
50 Aie alâ—Lo e cbe s 0*1 0*2 2*20
84 Urbasau 20*9 0*0 0*4 1*65
23 Ar. Soto 44*7 1*4 0*1 1*65
27 Gui sema 34*8 56*0 0*3 1*45
28 Gui sema 25*5 68*7 0*2 1*00

Hemos caluvilado el valor medio y la des— 
viacién standard, obtenlendo los slgulentes resultados:

Valor medlo 3*88 p.p.m.
Desvlacldn standard 2*70
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En la tabla anterior no obeervamoe ningu— 
na relaci6n apreciable entre el contenido de iodo y los de %  
cilla, carbonate o materla orgânloa. SI obserTamos los yalores 
medios obtenldos para rocas, arenas y arclllas, vemos que el 
contenido medlo de lodo en las rocas es menor que el de las 
arclllas y mayor que el de las arenas.

En las muestras 44, 45, 46 y 47 no se da 
el contenldo en arcllla, pues, en los ensayos prevlos para la 
realizaclén del anâllsis mecânlco, no se dlspersaron; se ban 
Introducldo en esta serle por su aspecto extraordlnarlament# 
arclllos, lo mlsmo que la muestra 50 correspondlente a unos 
estratos arclllosos muy endurecldos^

La observacidn, a primera vlsta, de les 
resultados obtenldos en arenas y arclllas parece Indloar ten— 
dencia a una mayor cantidad de lodo en las arcllla». Con #0. 
fin de ver si esta dlferencia era slgnlflcatlva, desde un 
punto de vlsta estadlstico, beaos beçbo el anâllsis de la va— 
rlanza en la forma habituai. Los câlcplos se resumen en el 
cuadro slgulente;

^ d ^  g. d. 1# Yariansa
Total 171*2^0 41 4*1770
Dentro de los grupos 115*0903 40 2*8772
Entre los grupos 56*1667 1 56*1667

56*1667 
P = ---------=  19*6

2*8772
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El valor de P para 1 y 40 grades de 11— 
bertad es con prdbàbllldad del 5^ E = 4*08; con probabilidad 
del 1̂ , P = 7*31, con lo cnal podemos conclulr que la dlf$- 
renoia observada es muy sIgnlfIcat 1 va.

Al conslderar las tablas precedent es ob­
servâmes que las muestras arcillosas son mâs rlcas en lodo 
que las arenosas; ello nos induce a pensar que la arcllla del 
suelo acumula el lodo, Impldlendo de esta forma su elimlnacién 
ya sea por lavado, ya por volatlllzaclén.

De todo lo expuesto se deduce que:
1fi El contenldo de lodo en arenas se bal,la comprendldo en­

tre 4*05 y 0*50 p.p.m. con un valor medlo de 1*37 p.p.a# 
y una desvlaclén standard de 0*99.
El contenldo de lodo en arclllas se balla comprendldo 
entre 8*90 y 1*00 p.p.m. con un valor medlo de 3*88 p.p. 
m. y una desvlaclén standard de 2*70.

32 El contenldo de lodo en arclllas es mayor que el de las 
arenas, siendo esta dlferencia, estadlstloamente, muy 
slgnlfloatlva.
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2.3.3. Relaciones entre iodo y materia orf^ânlca.
Para reallzar este estudlo divldlmos las 

muestras en dos grupos, el prlmero estâ constltuldo por aque 
lias muestras cuyo contenldo en materla orgânlca e# m e n w  del 
1^ y el segimdo por aquellas en que éste es mayor del 59̂ .

En la tabla slgulente se agrupan las 
muestras cuyo contenido en materla orgânlca es menor del 1)6. 
los valores de lodo se dan en orden deeféciénriîer

lestra Localldad Arcllla OQjCa Mat. org. led#
45 Alcalâ-loecbes — 22*6 0*0 8*90
87 Urbasa 45'7 0*7 0*2 8*85
38 Aranjuez 22*3 12*8 0*4 6*50
83 Urbasa 49*3 0*0 0*3 4*60
47 Alailâ-Lo e oJies — 11*8 0*2 4*45
81 Urbasa 9*9 0*0 0*8 4*05
46 Alcalâ-lo e cbe s — — 6*5 0*3 3*90
85 ^rbasa 10*7 0*1 0*6 3*75
39 Aranjuez 11 '6 17*1 0'1 3*60
44 Aie alâ—lo e cbe s — 5*1 0*2 2*75
60 Valle de %orija 17'6 4*2 0*1 2*55
65 Guadalajara 12'2 0*0 O'O 2*35
50 -^Icalâ-lo e cbe s — 0*1 0*2 2*20
61 Valle de ^orlja 9'# 1f5 O'O 2* 10
93 Vltoldra 5'3 0*0 0*1 2*00
80 Urbasa 7>8 0*0 0*8 1*80
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Muestra Local idad ArelXXa OOoOa Mat* lode
35 Iranjuez 14*1 0*0 0*3 1*70
84 Urbasa 20*9 O'O 0*4 1 * 65
23 Arenero de 8oto 44*7 1*4 0*1 1*65
33 Aranjuez 9*4 10*7 0*4 1*55
82 Urbasa 9*3 0*0 0*3 1*50
27 Gulsema *4*8 56*0 Of)3 1 *45
43 Alcalâ-Èo e cbe s 11*8 9*3 0*1 1*40
34 Aranjuez 8*1 0*8 Of>1 1*25
51 Ale alâ—Lo ecbe s 8*5 0*7 0*2 1*25
63 Guadalajara 11*2 0*1 O'O 1*20
64 ^^Wdala j ar a 9*7 7*2 0*0 1*10
48 Ale alâ-Lo 6 ches 3*3 1*3 0*1 1*05
28 Gulsema 25*5 68*7 0*2 1*00
88 Urbasa 5*3 O'O 0*0 1*00
53 Valle de Torlja 7*9 0*8 0*0 0*90
26 Ar. Casablanca 3*9 O'O 0*2 0*75
25 ^£o Manzanares 9*5 0*0 0*0 0*65
37 Aranjuez 2*7 1*8 0*2 0*65
55 Valle de ïorlja 9*4 2*0 0*3 0*65
42 Ale alâ-Loecbes 4*8 1*1 0*1 0*60
56 Valle de torlja 11*1 1*0 0*1 0*60
52 Alcalâ-Loecbe s 6*5 0*1 0*2 0 * 55
24 Arenero de Soto 2*0 0*0 0*0 0*50
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Mue stra Localldad Arcllla 00 n Ca Mat. org. Iodo
49 Alcalâ-Lo ecbe s 3*0 2*7 0*0 0*50
79 Urbasa 4*1 0*0 0*1 0*50
90 Vltorla 2*3 0*0 0*4 0*50

Hemos calcuXado el valor medlo y la des- 
viacién standard, obtenlendo los slgulentes resultados:

Valor medlo 2*15 p.p.m.
Desvlaclén standard 2*04

Se observa que la mayorla de la muestras, 
perteneclentes al grupo anterior, son pobres en arcllla y 
bonatos.

A continuacldn se da la tabla en que se 
presentan, en orden decreclente, los resultados de los anâli^ 
sis de lodo para la serle de muestras, cuyo contenldo en mas­
ter la orgânlca es mayor del 5^

Muestra Localldad Arcllla OO^Ca Mat. org. Iodo
95 Gallcla — 0*0 19*6 52^00
94 Gallela 0^0 12*9 24*50
30 Gulsema — 23*0 30*0 23*25
97 Gallela 0*0 15*6 16*00
96 Gallela 0*0 8*8 13*00
31 Gulsema 20*9 52*5 12?;1 9*35
73 Urqulola 19*7 0*0 8*6 8*85
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Muestra Localldad Arcllla GO^Ca Mat* or^* Xede
70 TJrdullz 34*7 0*0 14*1 8*60
72 Urqulola 15*4 0*0 11*6 7110
98 Gallela — 0*0 16*3 6*25
99 Gallcla — 0*0 20*4 6*08
29 Gulsema _ 63*0 30*0 3*90
75 Elgoitla 24'2 0*0 7*8 2*55
15 Berrueco 8*7 0*0 5*7 1*60
66 As6n 7*5 0*0 15*5 1*55
78 Urbasa 4*7 0*0 6*8 1*25
89 Vltorla 4*4 0*0 7*3 0*95
67 Asdn 9*8 0*0 8*8 0*60
16 Berrueco 9*6 0*0 7*8 0*40

Hemos caloulado el valor medio y la de»- 
viacién standard, bbteniendo los siguientes resultados:

Valor medio 9*88 p.p.m.
Dosviacidn standard 12*49

La deeviacién standard es mayçr que el 
valor medio, lo que nos indlca la gran variabilidad existante 
dentro de la serle. La mayoria de las muestras agrupadas en 
esta séria no oontienen car bonatos, siendo su contenldo en 
arcllla mayor que el de la serle anterior.

La observaçién a primera vlsta, de los re
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suit ad os obtenidos Indica que el iodo se acumula en las muea 
tras con alto contenido en materia orgdniea. Oon el fin de 
ver si esta diferenoia era signifleativa, desde el punto de 
vista estadlstico, kemos kecJiQ el anàlisls de la variansa én 
la forma habituai. Los câlculos se resumen en el ouadro si-* 
guiente:

^ d ^  g. d. 1. Yarianza 
Total 3762'6158 60 62*7101
Lentro de los grapos 2981*0141 59 50*5256
Entre los grupos 781*6017 1 781*6017

781 * 6017
j = .— ------ * 15*4

50*5256

El valor de P para 1 y 59 grados de li— 
bertad es con probabilidad del 5^# P * 4'00| con probabüi-* 
dad del 1̂ , P = 7*07, con lo oual podemos concluir que la 
diferenoia observada es muy significativa.

Le todo lo expueato se deduce que los ce 
loides orgdnicos del suelo acumulan iodo*
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2.3*4* Relac lone s entre iodo y oarbonatos.
Para verificar este estudio dividimoe laa 

mue stras en dos grupos; el primero de ellos esté formado poje 
aquellas mue s tras cuyo contenido en carbonatos es mayor del 
20̂ »; el segundo por aquellas en que este contenido es mener 
del 5^.

Para eliminar en parte la influencia de 
la materia orgânica hemos elegido aquellas muestras en que el 
contenido de esta es menor del 5 *̂

En la tabla siguiente se dan los résulta- 
dos de los anàlisis de iodo para la serie en que el contenido 
de carbonatos es mayor del 20^. Los valores û» iodo se dan cm 
otden decreoiente.

Muestra Looalidad Arcilla OOjOa Mat# org. Iode
57 Yalle de Toriga 36'9 87*4 2*4 19*25
9 Paterna 24’4 53*8 4*6 12*45
59 Yalle de ToriJa 31*1 67*4 1*8 11*85
10 P. Yallbona 20*8 35*6 1*4 10*80
32 Gruisema 33*6 75*7 2*6 9*60
45 Alcalâ-Lo e cbe s 22*6 0*0 8*90
2 Pinedo 23*8 23*6 3*1 5*60
12 P. Yallbona 37*4 33*8 3*8 5*45
5 Pinedo 31*4 28*3 4*3 5*25
3 Pinedo 23*9 25*5 4*0 5*10
7 Paterna 24*9 36*0 2*4 4*80
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Muestra Iiocalidad ^rcilla COoOa Mat# org# Iodo
a Patema 18*0 34*8 2*5 4*80
6 Pinedo 37*0 30*1 3*7 4*50
1 Pinedo 31*8 30*3 3*3 4*20

11 Malvarrosa 16'6 31*6 2*4 3*80
4 Pinedo 22*7 28*7 3*2 3*40
13 ^  Carrasca 15*6 32*4 2*2 3*25
27 Gui s ema 34*8 56*0 0*3 1*45
28 ëUisema 25*5 68*7 0*2 1*00

Hemos caloulado el valor medio y la des— 
viacidn standard, obteniendo los siguientes resultadosl

Valor medio 6*60 p.p.m.
Lesviacldn standard 4*49

A continuacién se da la tabla en que se 
presentan, en orden deoreoiente^ los result ado s ©btenidos pa?? 
ra las muestras cuyo contenido ' en carbonatos es menor del

Muestra localidad Arc ilia OO^Ca Mat. org. iodo
87 Urbasa 45*7 0*7 0*2 8*85
83 Orbasa 49*3 O'P 0*3 . 4*60
84 Urbasa 9*9 0*0 0*8 4*05
85 Urbasa 10*7 0*1 0*6 3*75
69 Urduliz — 0*0 4*6 3*55
76 Rigoitia 21*2 0*0 2*4 3*40
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Muestra LeeaXidad Areilla OOiOa Mat# org. lode
92 Vitoria 9*8 0*0 1*6 2*75
60 Valle de Torija 17*6 4*2 0*1 2T59
65 Guadalajara 12*2 0*0 0*0 2*35
71 ^rduliz — 0^0 4*1 2*30
50 Aloalâ-Lo e che s — 0*1 0*2 # 2 0
61 Valle de Torija 9*2 1*5 0*0 2'10
93 Vitoria 5*3 O'O 0*1 2’OG
54 Valle de ^orija 11'7 1*0 — 1’95
80 Urbasa 7*8 0*0 0*8 1’80
35 Aranjuez 14 * 1 0*0 0*3 1'7C
84 Urbasa 20*9 0*0 0*4 1165:
23 Arenero de Soto 44*7 1*4 0*1 1’65
82 ^rbasa 9*3 0*0 0*3 1’50
51 Aloalâ-Iio ecbe s 8*5 0*7 0*2 1'25
34 Aranjuez 8*1 0*8 0*1 1'25
63 GuadalaJara 11*2 0*1 0*0 1’20
91 Vitoria 10*3 0*0 1*9 1'20
48 Ale al4-Io eçbes 3*3 1*3 0*1 1105.
88 Urbasa 5*3 0*0 0*0 I'OO
53 Valle de ^orija 7*9 0*8 0*0 0*90
14 Berrueao 11*5 0*0 2*3 O'80
17 Berrueoo 6*7 0*0 2*5 0'75
26 Ar. Oasablanoa 3*9 0*0 0*2 0'75
25 Sfo Manzanares 9*5 0*0 0*0 O'65
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Lestra Loc alidad Arcilla OO^Ga Mat. or^ Xcdc
37 Aranjuez 2*7 1*8 0*2 0*65
55 Valle de Torija 9*4 2*0 0 * 3 0*65
42 Aie alâ-Iio 8 cbe s 4*8 1*1 0*1 0*60
56 Valle de Torija 11*1 1*0 0*1 0*60
52 Alcalâ—Loe cbe s 6*5 0*1 0*2 : 0*55
24 Arenero de Soto 2*0 0*0 0*0 0*50
49 Alcalâ-Lo e cbes 3*0 2*7 0*0 0*50
79 gr&asa 4*1 0*0 0*1 0*50
90 Vitoria 2*3 0*0 0*4 0*50

Hemos calculado el valor mpdio y la des—
Ciaci6n standard, obteniendo loa siguientes resuitadosi

Valor medio 1*81 p.p.m.
DesTiaoi6n standard 1 * 59

Si observamos los valores medics obteni— 
dos, vemos que el contenido de iodo de las muestras con mds 
de 20^ de carbonatos es mayor que el de aquellas en que este
es menor del

También veremos que las muestras con mds 
de 20^ de carbonatos son al mismo tiempo mâs r#oas en arcilla 
y materia orgânica, que las que tlenen menos del 5^î la mayor 
cantidacd de iodo en las muestras calizas, puede^ por tanto, 
ser debida a la presencia de arcilla y materia orgânica#

Tedricamente podemos decir que el poder
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de retenciân del oarbonato para el Iodo es muy pequefîo o 
nulOo

Segdn %lmo8 antes, las rocas calizas son 
por lo general mâs ricas en iodo que las silloeasj un suelO 
derivado de rocas calizas, en principio serâ rico en iodo. Si 
el suelo derivado de rocas calizas es rico en materialeê que
retienen el iodo, como la materia orgânica y la arcilla, éste
se acumularâ; en cambio, si no existen sustanoias de este 
tipo, el iodo serâ lavado. Por lo tanto, pueden existir mues­
tras ricas en carbonates, cuyo contenido en iodo sea o muy 
grande o muy peque&o.

Le todo lo expuesto se deduce que el c a r ­

bonate es un aportador de iodo en lugar de un acumulador*
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2.3.5. Distribuel6n del iodo deatro del perf 11 edàflao*
Si el suelo se f orma por la modifioacidn 

de los materials8 que integran la rooa mediante la aocidn de 
los agentes climâtioos, es natural pensar que el iodo que se 
encuentre en el suelo prooederâ del que eontenla la rooa, 
aunque también pueden proeentarse aportes extranos, o pérdidas 
ocasionadas por los lavado s. Que se presents un enriqueoimien— 
to de iodo en el suelo con respecte a la rooa o que se présen­
te el caso contrario dependerâ de la naturaleza o propiedades 
de este suelo formado. En el desarrollo de este trabajo bemos 
visto que existen algunas sustanOias que retienen el iodo e 
imp id en su lavado, tal es el caso de los coloides orgânicos 
y la arcilla, por eso en aquellas suelo con muoba materia or— 
gânica o arcilla observaremos que éstos son mâs rie os en iOdo 
que la propia rooa original, en cambio en suelos arenosos en 
los que los coloides ban enoontrado facilidades de emigracién 
téndremos el caso contrario.

En las muestras que bemos estudiado enoon 
tramos exemples de ambos fenémenos, as! en las series 3 y 6 
tenemos suelos que difieren muy poco de las rocas; en las se­
ries 10, 12, 14, 15, 16 y 17 el suelo es mâs rico que la rooa; 
s in embargo en la serie 5> al formarse el suelo disminuye la 
proporcién de iodo.

La distribucién del iodo entre los dis— 
tintos borizontes del perfil viene regida por la presencia
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de sustanoias con capaoidad para retenerlo. Como aeumuladores 
de iodo hemos podido obserrar, a lo largo de este trabajOy la 
materia orgânica y la arcilla. Del carbonate oâlcico solo 
mos podido concluir que es aportador de iodo.

En le» dos perfiles de la serie 3, existe 
un horizonte enriqueoido que corresponde a las muestras 15 y 
21 y que se halla situado inmediatamente debajo de la capa 
superficial. En la serie 5 se encuentran dos borizontes per- 
tenecientes a un Anmoor de turba, el suelo es mâs pobre en 
iodo que la roca de que procédé, por lo que se puede afirmar 
que ba babido un fuerte lavado. La serie 6 corresponde a una 
Renëzina, observândose valores muy altos (su origen es calizo) 
aunque muy seme jante s. En la serie 7 bay una acumulaciân de 
iodo con la arcilla. En las series 12, 13, H  y 15, observâ­
mes un enriquecimiento de iodo debido a la gran cantidad de 
materia orgânica. Las series 16 y 17 son dos podsoles y en 
elles se pueden observer un borizonte superficial donde, debi­
do a la materia orgânica, se acumula iodo, un borizonte de la— 
vado y otro, el borizonte B, de acumulaciân, donde al mismo 
tiempo bay enriquecimiento en arcilla y materia orgânica.



3. COromSXOHES gbreraies

1fi Se ban estudiado todos los faotores que intervienen 
en la deteiminaoién colorimétrica del iodo con almi— 
d6n.

El espectro de absoroidn del complejo 
iodo-almid6n, présenta un mâximo para una longitud de 
onda de 565 ny.. El color del complejo se e stabilize 
ppâcticamente a los 45 minutes. Las cantidades de per­
manganate potâsico, âcido sulfdrico y almidén, agrega- 
das al problems, influyen en el valor de la extincidn, 
mi entras que las de nitritô sddico, urea y iodurO po— 
tâsico no.

22 Se propone el dicromato potâsico en medio sulfdrioo pa­
ra la oxidacién de la muestra, y la sal de Mobr, como 
el reactivo mâs adecuado para la reduccién del exceso de
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âcido crémico.

32 la relacién lineal entre la extinciÿn y la coneentra- 
ci6n de iodo deja de cmplirse para oonoentraciones de 
iodo muy bajae; ouando se opera oon solucién gatrén de 
10 gamas de iodo por c.c., no se apreoia la curvatura en 
las proximidades del punto oero y lo que se obtiens es 
una recta que no pasa por el origen de coordenadas. 
t id ad es de iodo comprendidas entre 10 y 70 gamas, se 
pueden determinar con un error del 4^, mi entras que 
para cantidades de 1 gama el error puede ser del 30̂ 6.

42 Se ha observado que el contenido âa iodo en ace it es vé­
gétales oae por debajo del limite de sensibilidad. La ri 
queza en iodo de las algas analizadas osoila entre 581 y 
711 p.p.m. con una media de 656 p.p.m. La proporcién de 
iodo en las hojas de patata es de 1*4 p.p.m.

52 El contenido de iodo en las rocas estudiadas osoila en­
tre 9'40 y G'45 p.p.m. con un valor medio de 2*87 p.p#m.
El numéro enoontrado para las rocas calizas es general— 
mente mayor que para las silXceas*

62 Los resultados de iodo en arenas se hallan comprendidos 
entre 4'05 y 0*50 p.p.m. con un valor medio de 1*37 p. 
p.m. Los de los materiales aroillosos oscilan entre 8*90 
y 1 '00 p.p.m. con una media de 3*88 p.p.m. El contenido
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de iodo en aroillas es mayor que el de las arenas, sien 
do esta diferenoia, estadfsticamente, muy significativa* 
Las rocas son mas ricas en iodo que las arenas y mâs po 
bres que las aroillas.

72 Los coloides orgânicos y las aroillas, del suelo, acuam 
lan iodo. El carbonato es un aportador de iodo en lugar 
de un acumulaôor. No se observan influencias del pH y 
de los (Sxidos de bierro libres.

82 Dentro de los perfiles, tanto edâfioo como geolégico, 
se nota, una mayor acumulacién de iodo en aquellos ho- 
rizontes en los que la proporcién de arcilla o coloides 
orgânicos es mayor. También se puede observar que la ma- 
yoria de los suelos son mâs ricos en iodo que la roca 
madré sobre la que se han desarrollado*
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