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INTRODUCCION BIBLIOGRATFTICA

El estudio de la catalasa en suelos ha sido abordade:—r-
desde 1.952 (1). El1 primer‘trabajo de este tipo se hizo sobte -
suelos pantanosos, pero mds tarde, en 1.927 (2) se efectuaron -
estudios muy similares sowre suelos de labor.

Fué F. Snassell (3) quien observé que en los suelos mi-
nerales la actividad de esta enzima va asociada a la presencia
de Fe y Mn.

Realmente, un estudio cinético de la reaccidén catalasa
H202 suele decirse que no se efectud hasta 1.949 (4) y es a par .
tir de entonces cuando este tema ha adquirido interés cienti{fi-
co.

La actividad de la catalasa se ha tratado de medir; por
titulaciébn, polarogréficamente, gasométricamente, etc. (5), (6)
y los estudios comparativos efectuados, con diferentes suelos,-
se han sacado variadas conclusiones, y entre ellas que la acti-
vidad de los campos abiertos es menor que la de los suelos cu--—
biertos de bosques (7); que, en un mismo tipo de suelos, la ac-
tividad enzimédtica es muy diferente segin el abono que se agre-
gue (8) (9), segln tambien la poblacién microbiana, segin el pH
(10) (11), etec.

Hay algunas enzimas, como la ureasa y la invertasa que-
aumentan su actividad con ciertos fertilizantes, mientras que -
otras, como la catalasa y peroxidasa se ven afectadas por los -
mismos fertilizantes de un modo negativo.

La actividad de la invertasa y la catalasa de los sue—-
los de turberas al convertirlos en Suelos fértiles mediante mé-
todos naturales de desecacién (12) varia segin la clase de drbo

les iue.se hayan plantados., La actividad aumenta cuando la su--



perficie radial en contacto del &ire es mayor (13), y disminuye
cuando aumenta el suministro de agua, debido tal vez a que el -
nitrégeno y el fésforo disminuyen proporcionalmente & la canti-
dad de agua, aunque se note en los tejidos un aumento de pota--—
sio (14).

Podemos relacionar la actividad de la catalasa con mul-
titud de hechos bioguimicos porque muchas bacterias tienen una
virulencia tanto més marcada cuanto més elevada es su actividad
de catalasa de las células de la planta, del animal 0 del hombre,
va acompafiada de una disminucidn de su resistencia frente a los
atagues bacterisnos (15), (16), (17) y (18).

Por otra parte hay evidentes relaciones entre el hierro
de la solucidn nutritiva y el contenido en catalasas de las ho-
jas de girasol (19), entre el contenido en catalasa del higado -
de ratas y la carencia de cobre (20,21) entre el contenido en -
cobre y en hierro del suero sanguineo en diversas enfermedades
infecciosas agudas (22,23,24,25,26) y en sangre portadora de tu-
mores cancerosos (27, 28), as{ como las variaciones de la catalg
sa hepédtica en diversos tumores (29, 30, 31, 32, 33, 34 ).

Como todas estas relaciones, se pueden suponer debidos -
méas 0 menos implicitamente, a las influencias de los oligoele-
mentos sobre mecanismos de reacciones gquimicas -bioguimicas- en
el cseno de los seres vivos, hemos creido conveniente el estudio
cinético de la descomposicidn del Hy Op en sistema heterogeneo,
frente a distintas muestras de tierra, adicionadas de elementos
tales como el Fe y el Cu con el objeto de intentar aclarar las -
variaciones de mecanismos quimicos por la presencia de tales --

cuerpos.

Por otra parte como la descomposicidn del HpOpse efec-
tha tambien a través de mecanismos en cadena (35) segun estable-
cieron ya claramente Haber y Willstatter (36), hay que'estudiar
la posibilidad de gue existan simulténesmente los dos mecanis—-
mos, el de cadena de radicales y el de descomposicién intramole-—

cular, suavemente equilibrados, y sl se ponen en evidencia las -



pruebas de ello.

Con este objeto vamos a considerar cinéticamente dichaf
descomposiciébn del HZOZ; tanto desde el punto de vista de la ca
tédlisis heterogénea como desde el de las reacciones en cadena
siguiendo las directrices clédsicas en estas ramas de la quimica
fiéica, que consiste en variar convenientemente los cuatro gru-
pos de experiencias siguientes:

12) Investigar si la reaccidén gaseosa considerada tiene lugar -
en fase gaseosa 0 sobre la pared del recipiente, es decif, si -
la reaccién es homogénea o heterogénea.

29) Medir la velocidad en el mayor nidmero posible de condicio--
nes, altas y bajas presiones, numerosas y vafiadas temperaturas
etc., para deducir el coeficiente térmico de la reaccidbdn y la -
ley formal de la velocidad en funcién de la presiébn inicial y -
del tiempo.

32) Investigar los productos finales resultantes y en la medida
que sea posible, la naturaleza de los productos intermedios..
42) Estudiar la influencia sobre el transcurso de la reaccibn,-
de ciertos gases, quimicamente inertes de los cuales se sabe, -
la accidn que ejerce sobre los procesos, produétos finales que—
provocan a veces, una autocatdlisis positiva o negativa de la -
reaccién, por la formacién de productos especiales que dan naci
miento o destruyen un cuerpo intermedio supuesto de la reaccién,
etc. |

No existen reacciones gaseosas que estén libres comple-
tamente de la influencia de la pared del recipiente donde tiene
lugar, aunque el material de la pared sea inerte, como vidrio,-
cuarzo o porcelana.

Por ello, para separar en primera aproximacidén la reac-
cidn en fase gaseosa y la reaccidén de superficie, se utilizan -
recipientes en los cuales la relacidn superficie/volumen varia-
llenando dichos recipientes con esferas o tubos de cuarzo, en -

la proporcién de 1 a 5, 10, 15, .... por ejemplo.



Si encontramos que la velocidad de reccidn es proporcio
nal a esta relacién, es heterogénea; si es independiente, la ig
accién es homogénea.

Este método, no puede ser muy exacto, entre otras razo-
nes porque es diffcil conocer exactamente el valor de la rela—-—
cibén superficie/volumen, y por ello se buscé la forma de elimi-
nar completamente la parte heterogénea de las reacciones, si-—-
guiendo variadas técnicas; que no resultaron muy eficaces; como
utilizar recipientes muy grandes, hasta de 45 litros, recubrir-
las paredes interiores de los recipientes de parafina, &4cido --
fosférico, agua, solucidn saturada de ClK, etc.

Una de las razones de ineficacia, prbcedieron de la fre
cuencla con que dos recipientes preparados con la misma materia
prima y de idéntica manera, dieron resultados diferentes, e in-
cluso la pared de un mismo recipiente no permanece idéntica a -
si misma en el curso de las diferentes experiencias para estu~—
diar una misma reaccidén. Y por todo ello, se cree como més dtil
el estudio de la éinética de descomposicién heterogénea sodre -
superficies gblidas. Es frecuente admitir que la velodidad de -
reaccién es proporcional a la cantidad de reactivo que hay ad—-
sorbido sobre la superficie, y con objeto de simplificar, consi
derar primero sélo las tres situaciones siguientes:

a) Sustancias débilmente adsorbidas, en las que la cantidad de
sustanéia adsorbida es proporcional a la presién del gas, y}por

lo tanto también la velocidad de descomposicién, se cumplira:

donde P, es la presién inicial a t=0

b) Sustancias moderadamente adsorbidas, en cuyo caso el compor-

tamiento de dichas sustancias responde a la ecuacién matemdtica



c) Sustancias fuertemente adsorbidas y entonces la superficie -

del sélido estd totalmente cubierta y el nimero de moléculas ad
sorbidas independiente de la presién
P=-k T4+ const.

Podemos considerar posteriormente los casos més compli?

cados en los que los productbs de la reaccién sean tambien ad--

sorbidos en competencia con los reactivos, con las consecuen---

cias cinéticas correspondientes (37).

10
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Para obtener una completa y perfecta informacidn acerca
de como trenscurre una reaccidn quimica, hay que reunir datos
suficientes para llegar a comprobar que un posible mecanismo -
tebrico no es compatible con los datos experimentales, o0 para
demostrar que un determinado mecanismo de reaccidn es bastante
m&és probable que otro. |

Hay que reconocer que el estudio cinético de las reac-
ciones representa un inmenso volumen de trabajo, y la infer——
pretacidn mecanicista de los valores cinéticos hallados, no -
resultan tan fécil como a primera vista pudiera parecer.

Si las reacciones se llevan a cabo en disolucidn, el -
disolvente puede tener una accidn importante sobre la veloci-
dad de la reaccién y sobre el mecanismo de la misma.

Cuando participan en una reaccidén intermedios idnicos,
tales como los iones carbonio y los carbaniones, tales iones -
aportan generalmente consigo una envoltura de moléculas del di
solvente que aumenta mucho su estabilidad, y de aqui su facili
dad de formacidn, aunque altamente influenciada por la descom-
posicidn y la naturaleza del disolvente empleado.

Hay otros métodos para investigar los mecanismos de --
reaccidbn que se fundan en el estudio de los co- y los subpro-
ductos de una reaccidn, tanto en fase gaseosa, al estudiar la
termodescomposiciones, como en disolucidbn al estudiar la reagc
cidn de la eliminacidén de haluro de hidrdgeno, en medio alca-
lino, de los haluros de alcohilo, que puede ser interpretada
involucrando la participacidn en ella de un idén carbonio como
intermedio comtn; en la deshidratacidén de los alcoholes, por

catédlisis 4dcida, y en la degradacidn de Hofmann de una N-bro-



moamida a un isocianato, donde es posible aislar realmente di-
chos productos intermedios, pero donde esto no sea posible car.
be afiadir al sistema reaccionante distintos intermedios poten-
ciales para ver cual favorece el proceso, por su actuacibn co-
mo verdadero intermedio en el mismo.

También se pueden introducir en el sistema reaccionante
otras moléculas de distinta clase para intentar fijar o rete=-=
ner el intermedio transitorio. Un ejemplo de ello nos 1o pro=-
porcionan en las reacciones con formacién intermedia de un ra-
dical al afiadir al sistema una olefina, el radical intermedio
induce a la polimerizacidén de:la misma, a la par que el radi--
cal queda fijado en el extremo de la cadena del polimero.(38)

Muchas reacciones corrientes transcurren a través de -
varios estados de transicidn tal como corresponde a una reac-
cidn que tiene lugar en un proceso con dos etapas sucesivas;
pero disfinguiéndose claramente que en este caso tienen lugar
dos reacciones aparte:

a) producto de partida f—a—é-produoto intermedio con una ener
gia libre de activacidénaF,.

b) producto intermedio —---- producto final, con una energia-
libre de activacidnaFs.

La energia libre total de la reaccidbn esdH.

La etapa que posee la energia libre de activacidn més
alta debe transcurrir en general més lentamente y por ello es
la etapa determinante de la velocidad de la reaccidn conjunta
v por ello es la determinada en las medidas cinéticas de la -
velocidad de la reaccidn total, sustancias de partida a pro-
ductos finales.

Conviene distinguir claramente, que la diferencia exac
ta entre un complejo'activado y su intermedio real depende de

la magnitud del descenso o energia minima caracteristica del

ultimo. Si es bastante pronunciado es posible sislar el inter
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medio del sistema reaccionante, pero a medida que este minimo
va siendo menos pronunciado el intermedio va perdiendo estabi-
lidad y va siendo més diffcil aislarlo, hasta llegar a un pun-
to en que este minimo es indistinguible y entonces el estado =

de transicidén y el intermedio son sindnimos.

/A T intermedio
Y ,/N\\\<f_inestable

.'Q\\
sustancias ///’Qg

reaccionantes i\

d

energia

productos

; obtenidos

intermedio
estable

-

Al decir aislar el intermedio no debe entendefse uha -
auténtica y real separacidén del mismo del medio reaccionante -
sino que se obtienen resultados precisos, efectivos y suficien
tes mediante métodos fisicos y especialmente espectroscdpicos.

También podemos obtener resﬁltados precisos sobre la -
existencia de los intermedios mediante cédlculo, al utilizar un
método, aceptado en cinética yvque permitidé resolver problemas
dificiles.

Este método llamado de aproximacidn en regimen estacio-
nario o método del intermediato inestable (39),es precisamente
tanto mds correcto y sproximado cuanto més inestable es el in-
termediato, y por lo tanto cuanto més dificiles son de utili--
zar las técnicas experimentales que se basan en detectar su —-
existencia,porque ésta puedé ser una fraccidén de segundo tan -
peguella, gque incluso la sensibilidad de loé aparatos es sobre-
pasada igual que nuestra impresidn en la retina.Y preciseamente

el método se funda en esta gran inestabilidad que motiva una -
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concentracidn de intermedio pequefiisima, tanto que no es deteg

table. 5u velocidad de desaparicidn es tan grande éomo la de -

su formacidn, y &l ser éstas iguales, la concentracidn del in-

termediato inestable no cambia 0 es constante y por 1o tanto -

su velocidad de cambio de concentracidn e¢s précticamente cero,

sin cometer demasiado error gque es tanto menos cusnto menor sea
la concentracidn.

De esta afirmacidn anterior se infieren mateméticamente
las ecuaciones diferenciales que corresponden a cada cuerpo -
intermedio, 4tomog, radicales o conjuntos moleculares inesta--
bles, en régimen estucionario.

Al resolver los sistemas de ecuaciones simulténeos plen-
teados, podremos obtener unas soluciones de las concentraciones
constuntes de esos intermediatos, en funcidn de la concentracidn
de los reactivosg, y de las cuales se oObtiene la velocidad de —--
la reaccidén total aplicéndoles la ley cinética y debe correspon
derse o cstar de acuerdo con 1os resultados empiricos, si los -
Pasos supuestos responden a la realidad experimental.

Por diversos tanteos, unas veces pocos y sencillos y otras,
muchos y complejos, se pueden obtener, como deciamos al princi-
pio, unos resultados precisos sobre pasos intermedios, cuyo co-
nocimiento nos complementa la informacidn sobre el mecanismo de

unsg resccidn.
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ESTIMACION DE LOS RESULTADOS

Es de gran interéds tanto en la investigacidén (40) co-
mo en la industria (41) resolver empiricamente el problema de
estimar una relacidn entre distintas variables que afecten al
resultado. Por ejemplo, la dependencia del rendimiento y la -
calidad, respecto a las condiciones de reaccidn, tales como -
temperatura, presidn, concentracidn, tiempo de reaccidn, etc.

Esto es necesario y ventajoso:
19)Para determinar las mejores condiciones operatorias del --
proceso y fijar el margen de tolerancia permisible en las con
diciones de reaccidn. |
29 )Puede ampliar nuestros conocimientos sobre un proceso qui-
mico y sobre la cinética de la reaccidn.

Cuando entre las variables existe, 0 se puede postular
una relacidn dnica, se dice que estdn relacionadas funcional—-
mente. La relacidn funcional describe la relacidén entre los va
lores verdaderos de la variable, y es la que se emplea para es
timar el valor verdadero de una variable partiendo de un valor
de la otra, determinado experimentalmente, ain cuando éste pue
da estar sujeto a error aleatorio.

Ahora bien, las relaciones entre variables no siempre-
son Unicas, en el sentido de que, aparte de los errores experi
mentales, un valor determinado de una variable corresponde --
siempre el mismo valor de la otra. Es decir, hay casos en que
vpara un valor dado de una variable, corresponde varios para la
otra.

Si se hace una representacidn gréfica se obtiene un -
diagrama de puntos o de dispersidén. La gréfica del valor medio

de una variable pars valores dados de la otra, cuando de hace

7 rd
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Hay que tener bien claro que una relacidn funcional existe
solamente en aquellos casos en que la variacidn alrededor de -
la linea se debe enteramente a errores experimentzles y repre-
senta la relacidn entre los valores verdaderos de lag variables,
que no es preciso referir a ninguna poblacidén dada. En cambio,
las lineas de regresidén deben hacer referencia a una poblaciédn
dada y repregentan las relaciones entre las medidas de los va-
lores de una vearisble y cuslesquiera valores especificos de la
otra. Se emplea en los casos en que nos interesen los valores -
medios.

Bl método empleado para estimar una linea de regresidn, que
se denomina generzlmente zjuste de una linea recta a los datos,
es sencillo (42) y (43).

Representemos por Xey las dos variables, pudiendo tomar y
varios valores para un mismo valor de x. El problema que se plan-
tea es buscar los valores de a y b de la ecuacidn:

Y = a + bx
Y representa el valor estimado o valor medio de la variable de--
pendiente, y las letras minusculas (x e y) los valores observados.

Para calcular ay E existen varios métodos, pero uno de los
més interesantes es el conocido como método de los minimos cua-
drados: este método‘consiste en hallar los valores de a y b que
hacen minima la suma de los cuadrados de las desviaciones de 1los
valores observados, respecto a dicha linea. La linea que satisface
estas condiciones pasa por la me
. dis de todas las observaciones.

A
! Ajuste de unz linea recta a
unos datos por el método de los

4 . -
minimos cuadrados. Sea y varia-=

ble dependiente y X variable in-

dependiente.

Una linea recta viene representada

Wb
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por una ecuacibn de primer grado: Y = a + bx, siendo a y b
constantes.

Representemos en el diagrama una linea recta, AB y --
sea (x,,y, ) una observacidn cualquiefa. Si utilizamos esta reg
ta para predecir Yy conociendo x‘encontrariamos el punto P.

El valor predicho de y, es igual a ¥,= a + bx,, y por
lo tanto la diferencia entre el valor predicho y el real es:

y, - (a + bx,)

El problema estriba en elegir una linea que, por tér-
mino medio, de la mejor prediccidn para todos los puntos, 1o
que se consigue si dicha linea es tal que la suma de los cua-
drados de las desviaciones respecto a ella, medidas en una di-
reccién vertical, es minima; y en esto es en 1o que consiste
el método de los minimos cuadrados.

El cuadrado de la desviacidn (x,, y, ) respecto a la
lines, resulta:{yl— (a + bx,}zy la suma de los cuadrados de
estas desviaclones para todos los puntos es:

2 . “d
Q =[y, - (a + bxé} 4—&2— (a + bxz)jJ.-.. ..... =
=S¢y - (at bx)]z
L .
se elige a y b de forma que Q sea minimo.

Por consiguiente derivaremos Q respecto a a y res—:b

pecto a b, igualaremos a cero las derivadas y resolveremos -

las ecuaciones resultantes para calcular a y b .

23 - _22&,- (a + bx2]= O %__%_: -2£x{¥—(a+ bxﬂ‘:O_

Reordenando estas expresiones, siendo N el numero

de observaciones:

25’=Na-!-b£x . <y b £x _ o
Sxy = aix 4 bzxz N N v

donde X ¢ ¥ son las medias de los valores de x y de yrespec
tivamente.

La mejor linea de ajuste pasa, pues, por la media ~
del diagrama de los puntos de la figura.

Sustituyendo el valor de a= § - bX ené%yz q% 1 bé%z
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éxy (y—b’i)é‘x 1 ng_g ‘

¢ Xy ygx ~ bx{x + b{xg ~ <_(Xy i
$xy -§x7 = Wfx°- Tfx) £x° - N2
£xy - JNx = b({xz— Nx2)

Qbsérvese que:

$(x -3y -7) =fx - Xy 5~ %7
Ahora bien: y = const. y (x - X) = 0, luego

{x - Dy - F) =f(x - D)y =£xy - Xgy =gy - Na7

El numerador de b es, pues, la suma de los productos de-

]

Il

las desviaciones de las x y de las y respecto a sus medidas.
El denominador es la suma de los cuadrados de las x respecto

a su medida, en efecto:!
S{x -~ ¥2) “f(x2+ X ZEX) ~£X21 N%Z- ZX{X 1?2— NX2

b = é(X—X)(V-') $xy - _ Sxy -
$(x - %) £x2- N%2 gx2-_[(8x)2
N

La cantidad b se llama coeficiente de regresién de y sobre X.
Otro concepto estadistico empleado es el "coeficiente de
correlacidén® representado por la letra R y cuyo valor viene

expresado por la siguiente férmula: £x {y
pofx-x ) (y-y) &Ky- "W __
3o - 37F G 37 fer - Ll )

Las cantidades empleadas en esta férmula son las mismas

que en cdlculo del coeficiente de regresién.

La correlacidn puede ser positiva y negativa, cuando es
positiva, una variable tiende a crecer al mismo tiempoO que
la otra, cuando es negativa, una variable tiende a crecer
a medida gque la otra disminuye. Este coeficiente toma valo-
res desde + 1 a - 1. Un valor absoluto de R elevado indica
una relacidn estrecha y un valor>pequeﬁo una relacidn menos
definida. Cuzndo R=0 los puntos se esparcen en todas direc-
ciones y las variables son independientes.

Segun el valor del coeficiente de correlacidn obtenido
y los grados de libertad existentes se averigua, por medio

de una tabla el nivel de significacidn.
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A.-APARATOS Y TECNICAS
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METODO A SEGUIR: Existen varios métodos para la deter-

minacidén de las enzimas oxidantes (catalasa y peroxidasa, aun-

que segun Theorell deben de recibir ambas la misma denominacién
"hidroperoxidasas", por tener las dos el mismo sustrato). Estos
métodos son: titracidn con permanganato, titracidén iodométrica

de los residuos de HpOp,espectrofotometria, polarografia y ga-

sometria.

E1 método gasométrico, ademéds de ser rapido, tiene la
gran ventaja sobre los demés, de que no es necesario aislar -
las enzinas y purificarlas para su determinacién, y de que nos
permité seguir el proceso de ia reaccidén a medida que va trans
curriendo.

Como nuestro propdsito es medir la cinética de la reag
cién HpOp-enzimas, en la misma tierra, es decir, sin aislarlas,
j como no so0lo nos basta saber la cantidad de enzimas existen-
tes sino precisamente el transcurso de la reaccidn, es obvio -
indicar que el método gasométrico es el més idbéneo para nues-
~ tro trabajo.

Este método consiste en medir el volumen de O2despren-
dido en la reaccidn de la enzima con el Hp02.

Los aparatos més frecuentemente empleados son el mand-
metro de Warburg principalmente, el eudidmetro y, en algunos -
casos determinados, se han empleado aparatos especiales (44).

APARATO: El1 utilizado por nosotros para la medida del
desprendimiento de Op, ha sido el de Warburg, que ya fué emple-
ado en diversas reacciones gasométricas.

La informacidén sobre la teoria y manipulacidén del ape-
rato la hemos tomado del Dixon (45) y del Umbreit (46).

El modelo que hemos empleado nos 1o suministré la ca-

sa Braun de Melsungen (Alemaniza) y corresponde al modelo P-85.
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Esta provisto de un termostato con termémetro de contacto.Posee
ademés, un mecanismo de agitacidn de los frascos,.regulable a -
voluntad, para cada lado del aparato (fig. 1).

Los manémetros y frascos (fig.2), fueron suministrados -
por la misma casa sin calibrar, siendo calibrados por nosotros,
siguiendo el método modificado del Dr. Gutierrez (47), aunque -
con una pequefia modificacidén en el calibrado del mandbmetro.

Esta modificacidn consiste en seflalar a voluntad la mar-
ca que é1 le llama Z y sustituir el tapdn de goma por un tubo de
goma cerrado por un extremo con una.vérilla maciza de vidrio y
proviéto de una pingza de presidn regulable, que es la encérgada
de que la rsma de Hg quede enrasada en la sefial propuesta por -
nosotros (fig. 3 y 4 ).

Para los frascos se ensayb el método de intercambiabili-
dad de los frascos, descrito por Allen en 1.948, pero los resul-
tados no fueron satisfactorios. Nosotros hemos calibrado para ca
da manbmetro ocho frascos, con el fin de poder intercambiarlos.

Para la limpieza del interior de los mandmetros y fras-
cos se ha utilizado.detergente, enjuagandolos después repetida-
mente con agua destilada y secéndolos en estufa a 30°C, para evi
tar un posible descalibrado debido a la dilatacidn.

EXPERIENCIAS PREVIAS: Se realizaron una serie de expe--

riencias con el fin de llegar a las condiciones d4ptimas de tra-
bajo, ya& que son varias las variables que manejamos.

Se emplearon diversas concentraciones de HpOp y distinfas
cantidades de tierra, encontrazndo que 0.7 c.c. de HpOp 0.5 M con
0.2 g. de tierra, eran las cantidades més iddbneas, siempre que
empleemos Hg como liquido manométrico en vez de solucidn de Brd
die.

Vimos igualmente, que para la cantidad de gas desprendi-
do, era mucho més conveniente empezar las experiencias teniendo
el enrase de las columnas de Hg en la divisidn 10, cosa que ha

brd que tener en cuenta para el cdlculo de la constante del con

R T O Y- o
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Igualmente, en esta reaccidn, como en todas las enzie
méticas, influye extraordinariamente el pH, teniendo cada enzi
ma su pH 6ptimo. Para las que estamos estudiando el pH debe ser
alrededor de 7. Para esto nosotros hemos utilizado una soluecidn
buffer, consistente en una mezcla de fosfatos (6,000 c.c.de sol.
1/15 M dePOyHNay + 4.00 c.c. de sol. 1/15 M de POyHoK ), cuyo -
pH es 6.98.

La actividad mayor de la enzima se encuentra alrededor
de 378C. Nosotros vamos a realizar todas las expériencias a cua
tro temperaturas distintas: 15, 20, 25 y 30 2C, para ver la in-
fluencia que esta ejerce.

| Por tantb, las condiciones dptimas de trabajo son:
TilerTBeeeecsssacoccnsnsncaseserale2 g |
HoQ2 005 Metveooessonsessasassas0.T CocCo
Ziquido manométricO.eceeveceness Hg
PH del mediOeeeeeresaseeeseneseab.98
Agitacibn..eiciieeeeeeneeneanes 70 Osc/min.

Temperaturas............-......15,20,25'y 3090

PREPARACION DE LA MUESTRAS ia tierra fértil, deépués -
de una limpieza preliminar, fué triturada con un mazo de madefa,
con el fin de no llegar a un grado de divisién demasisdo fine y
no tener contacto alguno con metales y evitar una posible conta
minacidn. |

Sé pasd la muestra por un tamiz de 10 mallas/inch, y -
todo lo retenido fué nuevamente triturado. Esta operacidén se re
pitid tres veces, despreciandc el residuo de la Ultima separa-
cidén. Seguidamente se tamizb por uno de 20 mallas/inch y otro
de 120 mallas, y la porcidén comprendida entre ambos tamices ha
sido la utilizada en el presente trabajo.

La muestra preparada y seleccionada, segin el tamafio -
de grano, fué perfectamente homogeneizada ¥y a continuacidn,por
el "método del cuarteo", se distribuyd en 12 recipientes de --

barro de 30 X 20 em. de base y 10 cm. de altura, correspondien-

- o . o -y PN e N -
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La distribucidn en‘estos recipientes tiene la finali-
dad de ver las influencias de log diversos oligoelementos que
se le adicionarén a cada uno de ellos.

Se le aﬁadiéroh los productos y cantidades siguientes:
1l.- 250 c.c. de HpO destilada
2.- 250 c.c. de solucién de CuSOy al 2%o0

.- 250 c.c. de solucidn de FesS0y.THO &l 2%0

> )
i

250 c.c. de HpO destilada + 3 g de KHp POy

\J1
|

250 c.c. de solucidén de CuS0, al 2%o0 + 3 g de KHpPOy
6.- 250 c.c. de solucidén de FeSO,.THo0 al 2%o + 3 g de KHpPOy
7.- 250 c.c. de HoO destilade + 1 g de KHpPOy + 2 g de Kp30y4
8.- 250 c.c. de sol. CuSO, al 2%o + 1 g KHpPOy + 2 g Kp30y
9.- 250 c.c. de sol. FeSO4. THpO &l 2%0 + 1 g KHpPOyt2 g K2S04
10.-250 c.c. de HZO destilada + 1 g KHoPOy + 2 g (NH4)QSO4
11.-250 c.c. de sol. CuSOy al 2%0 + 1 g KHpPOy + 2 g (NHy) 28504
12.-250 c.c. de sol. FeS04.THpO &l 2%0 + 1 g KHpPOy + 2 g

(NH, )80y,

Para mayor simplificacién en la nomenclatura de estas
porciones a lo largo de este trabajo, las designaremos de las
siguientes formas:

1l.- Muestra en blanco
2.- Muestra en blanco + Cu

.= Muestra en blanco + Fe

.- Muestra en blanco + K + P(exceso)
.- Nuestra en blanco + Cu + ¥ + P(exceso)
Muestrs en blanco + Fe + K L P{exceso)
.- lMuestra en blanco + P &+ K(exceso)

.- Muestra en blanco + Cu 4 P 1+ K(exceso)

O w3 O W B W
)

.- Muestra en blanco + Fe + P L K(exceso)
10.-Muestra en blanco + P + K + N (exceso)
1l.-Muestra en blenco + cu + P + K + N(exceso)

12.-Muestrz en Blanco + Fe + P + K + N(exceso)
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ANATLISIS DE LA MUESTRA EN BLANCQ: El andlisis fué rea-

" lizado en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuar-
to (Sevilla), del ¢.S.I.C., y los resultados fueron los siguien
tes: |

TEXTUTE ¢eveveecesesnnsenaaseee Arenosa
PH tientnniereccnsenssnsnnsanss {440
Materia Orgénic...veveescecss. 3.85 %
COrDONO.asessensaressnssonnsnee 2.22 %
Nitrdgeno totaleeveeeeeceseeass 0.21 %
O/ Neeeee i iieieneenenssneenees 10.5 %
Carbonatos (en CaC03).eevves... 10.2 %
Mn asimilable..ciescececcnanese 47 P.P. M,
Mn total.ecersceceecersancersnsasea2bQ PP M.
Kg/Ha
(hasta 20 cm. de profundidad)

P asimilable (PpOg)es..v... 2,700
K asimilsble (K50 )eeeeenns 3.000
02 &8imilablece.sseeeseesssa12.240

Mg asimilable...veeeeeeenes 120
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B.-.RESULTADOS EXPERIMENTALES

e o T T e e L

CURVAS AP/At: E1 método, como ya hemos indicado, ha -

consistido en medir los c.c. de oxigeno desprendido en la reac
cién de descomposicién del HpOp. Esta medida, en todas las con
diciones estudisdas, se ha reslizado por triplicado, halléndose
a continvacidén una media de los valores obtenidos.

A partir de este valor medio se ha calculado el incre-
mento de presidn correspondiente, teniendo en cuenta que para -
poder hacer un estudio comparativo se ha referido siempre este
Ultimo velor a un conjunto mandmetro-frasco determinado, que en
nuestro caso, ha sido el manémetro B-622 y el frasco X-309, con
el fin de que el volumen del recipiente de reaccién siempre sea
el mismo.

Los resultados obtenidos se encuentran recopilados en
las Tablas I a XLVIII, en las cuales tenemos, el tiempo en que
se ha realizado la medida, los resultados obtenidos para cada -
experiencia por triplicado, el valor medio del oxigeno despren-
dido y en la Ultima columna la presidn que se adquiriria con ~-
esa cantidad de gas desprendido, en condiciones normales, refe-
r%da al conjunto mandmetro-frasco elegido.

Con estos valores medios que hemos obtenido se han cons
truido las curvas AP/At, correspondientes a cada porcidn de tie
rra y temperatura estudiadas. Estas curvas estan representadas
en las gréaficas 1 a 12,

VELOCIDADES DE REACCION: La velocidad de resccidén en -

un tiempo determinado, viene representada por la pendiente de -

la tangente a la curva AP/At, en ese tiempo.(Veanse grificas).



Muestra en Blanco

po
~4

Condiciones.-
Tierra....- 0,2 gr. Temperatura.....— 152C.
HoOpevennn - 0,7 c.c. Presién inicial.- 765 mmHg.
Agitaciébn.- 70 OSC'/min.
g | E TR T S 0 | vtors st
en min | Ap 05 AP 05 AP 0y 05 AP
mmHg CeCo mmHg CeCo mmHg | c.c. CeCoe mmHg
1 12 0,24 14 0,25 12,5 0,25 10,25 12,5
2 23 0,45 25 0,45 22 0,45 10,45 23
3 32 0,63 35 0,63 31 0,63 0,63 32
4 42 10,83 45 0,82 | 41 0,83 | 0,82 41,5
-5 48 0,95 54 0,98 49 0,99 {0,97 49
6 54 1,06 59 1,07 54 1,09 (1,07 54,5
T 61 1,20 64 1,16 59 1,19 {1,18 60
8 65 1,28 69 1,25 63 1,27 11,27 64,5
9 69 1,36 75 1,36 €8 1,37 | 1,36 69
10 T2 1,42 78 1,41 T2 1,45 [ 1,43 72,5
11 13 1,48 81 1,47 75 1,51 11,49 75,5
12 79 1,56 86 1,56 78 1,58 1,57 79,5
13 .82 1,61 90 1,63 80,5 1,63 11,62 82,5
14 86 1,69 92 1,67 8¢ 1,70 11,69 86
15 87 1,71 95 1,72 86 1,74 11,72 87,5
16 88 1,73 8,5 | 1,78 88 1,78 11,76 89,5
17 89 1,75 100 1,81 90 1,82 11,79 91
18 91 | 1,79 | 103 |1,86 | 91 1,84 [1,83 | 93
19 | 91,5(1,80| 104 | 1,88 | 92 1 1,80 1,85 | %
20 92 1,81 105 1,90 94 § 1,90 11,87 95
25 95 1,87 113 % 2,04 | 100 % 2,02 (1,98 100, 5
30 97 11,91 | 116 % °,10 |02 ! o,0¢ 12,02 |102,5
60 102 2,01 122! 2,20 | 108 % 2,10 12,13 %13%

TABLA X




Muestra en Blanéo

Condiciones.- ‘ '
Tierra....- 0,2 gr. Temperatura....-202C
Hy0peevewa= 0,7 c.c. Presidén inicial-767 mmHg.
Agitacibn.- 70 osc./min.
Tiempo| M:B622 F.X309 | M.B669 .W377 |M.B692 F.X84 |Valores Medios
en min. K =19,35 | K. = 17,78 K = 19,04
AP 0o P 05 AP O 02 AP
mmHg c.c. | mmHg, Ce.C. mmHg. C.C. c.c. | mmHg.
1 18 0,35 22 0,39 16 0,30 | 0,35 | 18
2 32 0,62 31 0;55 30 0,57 | 0,58 30
3| 43 10,83 42 0,75 41 0,78 | 0,79 41
4 54 1,04 53 0,94 50 0,95 | 0,98 50,5
5 61 1,18 60 1,07 58 1,10 | 1,12 58
6 68 1,32 67 1,19 65 1,24 | 1,25 64,5
7 73,5 | 1,42 | 74 1,32 | 71 1,35 | 1,36 | 70,5
8 78 1,51 78 1,39 77 1,46 | 1,45 75
9 82 1,59 83 1,48 | 82 1,56 | 1,54 | 79,5
10 86 1,66 | 86 1,53 | 86 1,64 | 1,61 | 83
11 90 1,74 | 90 1,60 | 90 1,71 { 1,68 | 87
12 93 1,80 | 94 1,67 | 94 1,79 | 1,75 | 90,5
13 95,5 | 1,85 | 97,5 {1,73 | 97 1,85 | 1,81 | 93,5
14 97 1,88 | 101 1,80 100 1,90 1,86 | 96
15 99 1,92 | 104 1,85 |102 1,94 | 1,90 | 98
16 | 101 1,95 | 106 1;88 104 1,98 | 1,94 | 100
17 | 102 1,97 | 108 1,92 |105,5 2,01 | 1,97 | 102
18 104 2,01 | 109 1,94 {107 2,04 ¢ 2,00 103y5
19 105 2,03 | 110 1,96 |108,5 2,06 | 2,02 |104,5
20 106 2,05 | 111 1,97 |110 2,09 | 2,04 |105,5
25 108 2,09 | 116 2,06 |115 2,19 | 2,11 | 109
30 | 109 2,11 | 117 2,08 {116 2,21 | 2,13 |110
60 | 109 2,11 | 119 2,12 1118 2,25 | 2,16 |111,5




Condiciones.~

Muestra en Blanco

Tierra .

B0, . .

[ et 0,7 CeCo

Q,2 gr.

Temperatura .

29

.' 0-25900

Presién inicial .-764 mmHg.

[N

Agitacién. .- 70 osc./min.

M. B669 FW 377 |M.B669 FW 377 [M.z682 FW 399
egig?ﬁ? XK= 17,50 K =% 17,50 “,K = 19,55 Valores Medios
AP 0, AP 0, AP 0, 0, AP
mmHg CeCo mmHg CsCo mmHg CeCo Co.Co mmHg
1 30 0,52 21 0,37 20 0,39 0,43] 22,5
2 46 | 0,80 36 0,63 33 | 10,35 0,68] 35,5
3 57 0,99 50 0,871 46,5 | 0,91 ©0,92| 48,5
4 70 1,22 - 63,5 | 1,11 56,5 | 1,10 1,14 60
5 | 18 | 1,38 72 1,26| 64 1,25 1,30| 68,5
6 | 85 | 1,49 80 1,40, 1 1,39 1,43 5
7 92 1,61 88‘ 1,54 T4 1,49 1,53 80,5
8 98 1,71 91 1,59 80 1,54 1,62 85
9 102 | 1,78 97 1,70, 85 1,64 1,71 90
10 103;5 1,81 105 1,84 87,5 1,7 1,78 93,5
11 111 1,94/ 109 1,91} 89 1,74 1,86] 98
12 118 2,06 111 1,94 90,5 1,71 1,92{ 101
13 119 2,08 115 2,04 93,5{ 1,8 1,97/ 103,5
14 121;5 2,13 117 2,08y 97,5| 1,91 2,03] 106,5
15 123 2,194 123 218 97,5| 1,91 2,07] 109
16 127 2,24 125 2,18 98 1,92 2,11} 111
17 129 2,24 127 2,22 98,5 1,9] 2,141 112,5
18 130 2,27 128 2,24 99 1,94 2,15 113
19 132 2,31 129 2.2 101 1,97 2,18 114,5
20 134 2,34 131 2,30 101 1,97 2,20 115,5 |
25 143 2,50 137 2,40| 103 2,01 2,30, 121
30 145 2,54 140 2,451 103,5| 2,02 2,34 123
60 150 262 142 2,481 105 2,05 2,38 126

TABLA TII



' fiuestra en Blanco , 17}

Condiciones.~

Tierrassss— 0,2 8T Pemperatura..ss.— 30eC.
H20000000e= 0,7 ci oo Presidn iniciai.-!?éSmanf
Agitacidn.- 70 °%°* /niq.
Tienpo |W.2682 F.W399 [W.B622 F.X309 M.BEGS  FW3TT alores Motsa
en min K «=19,22 K = 18,71 K = 17,21
L P o) AP 02 AP 02 02 AP
mnHg C. Ci mnHg CiCs mnHg CoCoe CeCe mnHg
1 3 | 0,63 34 0,63 37 0,64 | 0,63 | 34
2 50 0,96 50 0,94 53 0,91 0,93 49,5
3 64 1023 64 1,20 67 1,15 | 1,19 63,5
4 75 1?44 14 - 1,38 11 1,33 1?38 14
5 83 1,59 81 1,52 84,5 | 1,45 | 1,52 81
6 20 1,73 | 89 11,67 91 | 1,57 1,65 88
1 ”97 1;86 94,5 1,17 96 1;55 1?76 94
8 103 1,98 101 1,89 101 1,74 | 1,87 100
9 107 2,05 103 1,93 103 1,77 1,9i 102
10 | 112 2,15 110 2,06 110 1,89 2,03 108,5
" 1{5 2,21 114 2;08 111 i;9{ 2,06 110
12 119 2,28 115 2,15 115 {,98 2,13 114
i3 122 2,34 i16 2;17 116 2;00 2,17 116
14 125 2,40 121 2;26 120 2;07 2,24 119,5
15 12,5 1 2,45 | 124 5,3 | 120 2,07 | 2,28 122
16 129 2,48 125 2,34 129 | 2,09 | 2,30 123
17 131 2;52 ‘ 128 2,39 122 2;io 2,33 124,5
18 532 2454 128 2,39 |- 123 2,12 | 2,35 125,5
19 133 2,56 131 2545 124 2513 2,38 127
20 135 2559 132;5 2,48 125 ’ 2,{5 | 2,40 i28,5
25 139 2,67 139 2,60 131 | 2,25 2,50 133,5
30 140 | 2,69 140,5 | 2,63 137 2,36 | 2,56 | 137
60 - 143 2,74 144 2,69 147 2,63 | 2,68 143

TABLA IV



Congigiones.=

) H2020 XEL o—o, 7 Ce Co

Tierrassee=0,2 8T

Muestra en Blanco + OCu

Agitacidn.-70°8% / .

Temperaturasssss~15e0

Presion iniciale-758 mnHg.

o [H o | s el | K - 5589 | Valores Medios
P 0, !aP 0y ~ P 0, 0, AP
mnHg ; CeCo mnHg Cs Ce mnHg CeCos CeCoe m;Hg
1 | i7 0y 31 17 0, 31 14 0,28 | 0,30 15
2 26 0,47 26 0,47 23,5 0,46 | 0,47 24
3 3 0,62 | 34 0,62 32,5 | 0,64 | 0,63 32
4 43 0,78 43,5 0,79 40 0,79 | 0,79 40
5 52 0, 94 51 0,92 48 0,94 0,93 47
¢ 59 01| 58 | 1,05 | 54 1,06 | 1,06 54
7 86 1,20 | 64 1,16 | 60 1,18 | 1,18 60
8 71 1,29 70 1,26 65 1,28 | 1,28 65
9 77 1,39 75 1,36 70 1,38 | 1,38 70
104 81 1,47 ] 80 1,45 75 1,47 | 1,46 14
1 85 1;54 83 1,50 11 1?52 1752 17
{z 8e 1,61 88 1;59 80 1,58 | 1,59 81
i3 93 1,68 93 1,68 85 1,67 | 1,68 85,5
14 7 1,76 96 1,74 89 1,751 1,75 89
15 101 1,83 100 1,81 91,5 1,811 1,82 92,5
16 104 1,88 103,5 1,87. 95 1,871 1,87 95
17 107 1,941 106 1,92 98 15931 1,93 98
18 109 1,97 109 1,97 100 1,971 1,97 100
i9 112,5 | 2,04] 112 2,03 103,5 2,03] 2,03 103,5
20 114 2,06 13,5 2,06 104,5 2,06{ 2,06 164,5
25 126 2,28] 125 2,26 113 2,25| 2,26 115
30 134 2,42 132,5 2,40 124 2,38 2,40 122
60 146 2,64| 145 2,63 133 2,62| 2,63 133,5

Sl e



Muestra en Blanco 4+ Cu

Condiciones.-
Tierra....- 0,2 gr. Temperatura ....- 202
HoOouwuesns - 0,7 c.c. Presién inicial.-761 mmHg.
Agitacidbn.- 70 osc./min. |
AP Op | AP P AP op Op | AP
mmHg. c.c mmHg. c.C. mmHg. CeCos C.Ce pmHg .
1 22 0,39 19 0,36 19 0,381 0,38 19,5
2 36 0,64 32 0,63 31 0,621 0,63 32,5
3 49 0,87 43 0,82 42 0,831 0,84 43,5
4 59 1,05 52 0,99 52 | 1,03| 1,02 52,5
5 68 1,21 61 1,16 60 1,191 1,19 61,5
6 76 1,34 68 / 1;29 66 1,31 1,31 67,5
7 82 1,45 | 75 1,42 | 72 | 1,43| 1,43 | T4
8 84,5 | 1,50 | 79 1,50 | 77 1,53] 1,51 | 78
9 92 1,64 86 1,64 83 1,65 1,64 85
10 | 100 1,78 | 92 1,7 | 87,5 | 1,74} 1,76 | 91
11 106 1,88 99 1,88 95 1,89 1,88 97
12 109 1,94 | 103 1,96 98 1,95| 1,95 | 101
13 | 115 2,04 | 106 2,02 | 102 2,03| 2,03 | 105
14 118 2,10 | 109 2,08 | 104 2,08 2,09 | 108
15 121 2,15 | 112 2,13 | 107 2,13 2,14 110{5
16 124 2,20 | 115 2,19 | 109 2,171 2,19 | 113
17 127 2,26 118 2;25 112 2,23| 2,25 | 116,5
18 129,5 | 2,30 | 119,5 2,28 | 114 2,271 2,28 | 118
19 131 2,32 121 2,30 115 2,291 2,30 | 119
20 132 2,341 122 2;32 116 2,311 2,32 | 120
25 142 2,521 133 2,53 126 2,51] 2,52 | 130
30 146 2,601 137 2,61 130 2,58 2,60 134;5
60 154 2,741 142,5 {2,71 136 2,701 2,72 | 140,5

TABLA VI




Método en Blanco + Cu

23

Condiciones.- '
Tierra ....— 0,2 gr. Temperatura «co.. -25 °C
Ho0evenvea= 0,7 caco Presién inicial.-762 mmHg.
hgitacibén..- 70 osc./min. ’
z;eziz. M'E'Sdig?%gog M.B§6Z g%?5877 M,E 5958?%§ 84 |valores Medios
AP o AP 0o | AP o 05 AP
mmHg. c.c.{ mmHg CeCos mmHg. CoCos CeCo mmHg.
1 27 0,51 31 0,54 | 26 0,49 | 0,51 | 27
2 42 0,801 47 0,82 43 0,80 | 0,81 | 42,5
3 55 1,05 61 1,07 55 1,03 | 1,05 55
4 66 1,26] 72 1,26 66 1,24 | 1,25 65,5
5 T4 1,41 82 1,43 { 75 1,41 | 1,42 | 74,5
6 | 8o 1,52 88 1,54 | 81 1,52 | 1,52 | 80
T 87 1,66 93 1,63 88 1,65 1,65 86,5
8 92 1,75 101 1,76 95 1,78 | 1,76 92,5
9 98 1,86 105 1,84 | 100 1,87 11,86 | 98
10 102 1,94 111 1,94 |104,5 1,96 |1,95 |102,5
11 106 2,021 117 2,04 | 109 42;04 2,03 {106,5
12 111 2,111 120 2,10 | 113 2,12 | 2.11 111
13 114 2,171 123,5 {2,16 |116 2,17 | 2,17 |114
14 116 2,21 127 2,22 | 119 2,23 | 2,22 1116,5
15 118 2,251 130 2,27 1121,5 (2,27 | 2,26 (119
16 121,5 | 2,311 133 2,33 124 2,32 12,32 |12
17 123 2,34{ 135,5 |2,37 |126 2,36 | 2,36 [124
18 125 2,38 137 2,40 1127 2,38 12,39 [125,5
19 127 2,421 138,5 2,42 |129 2,41 | 2,42 {127
20 128 2,441 140 2,45 130,5 2,44 | 2,44 |128
25 135 2,57 148 2,59 | 136 2,55 | 2,57 {135
30 139 2,65 152 2,66 {140 2,62 | 2,64 1138,5
60 144 2,741 157 2,75 146 2,72 2,74 144

TABLA VIT




Condiciones.-

Muestra en Blanco 4+ Cu

Tierra «...= 0,2 gr.
HpO00uusosn. - 0,7 c.c.
Agitacibn.- 70 osc./min.

Temperatura ....- 30 °C.

Presidn inicial.- 764 mmHg.

M.B669 P.W377 | M.B692 F.X84 | M.Z682 F.W399 [Valores Medios
Tiempo K =17,21 K = 18,41 K = 19,22
en min. pp 02 AP 0o AP 0o 0o AP
mmHg. C.C» mmHg. CeCo mmHg. c.C. C.Co mmHg.
1 34 0,58 | 34 0,62 | 32 0,62 | 0,61 32,5
2 | 53 |o0,91| 53 0,97 49 0,94 | 0,94 | 50
3 70 1,20 | 67 1,23 63 1,21 | 1,21 | 64,5
4 81 1,39 1 80 1,471 73 1,40 | 1,42 | 76
5 91 1,56 | 87 1,60 | 80,5 1,55 1,57 | 84
6 | 101 1,74 1 95 1,751 87 1;67 1,72 92
7 | 106 |1,82] 100 1,881 95  |1,82 | 1,84 | 98,5
8 | 111 1,91 | 106 1,95 1 99 1,90 | 1,93 [103
9 | 118 2,03 | 111 2,04 | 104 2,00 | 2,02 |108
10 | 122 2,10 | 115 2,12 | 108 2,08 | 2,10 |112
11 | 125 2,15 | 119 2,19 | 110 2,11 | 2,15 {115
12 | 128 2,20 | 123 2,26 | 114 2,19 | 2,22 |118,5
13 131 2,25 | 125 2,30 | 117 2,25 | 2,27 l121,5
14 | 135 2,32 | 128 2,35 | 120 2,31 | 2,33 [124,5
15 | 137 2,36 | 130 2,39 | 121 2,33 | 2,36 |126
16 139 2,39 | 132 2,43 | 123 2,36 2,39 {127,5
17 | 141 2,43 | 132 2,46 | 125 2,40 | 2,43 1130
18 | 143 2,46 | 136 2,50 | 127 2,44 1 2,47 132
19 145 2,50 | 137 2,52 | 128 2,46 2;49 133
20 147 2,54 | 138 2,54 | 130 2,50 2,53 {135
25 153,5 2,64 145 2,67 137 2,63 2,65 141,5
30 -157,5 2,71 1 148 2,72 | 141 2,71 2,71 1145
60 - | 163 2,80 | 154 2,83 | 145 2,79 | 2,81 {150

TaBLA VIII




Condiciones.-

Tierra

Muestré en Blanco + Fe

¢ 0o 0 072 gI‘.

Hgogo ooooo - 0’7 C.Cos

Agitacibn.- 70 osc./min.

Temperatura

35

Pregidn inicial.~T765 mmHg.

Tiempo | M.B622 F.X309|M.B669 F.W 377 | M.B692 F.X 84 |Valores Medios
. K = 19,69 K = 18,11 K = 19,37
en mifie A p 02 AP O, | AP 0p | O2 AP
mmHg CeCo mmHg. CeCo mmHg. c.Ce. CeCo mmHg.
1 16 0,32 | 17 0,31 16 0,31} 0,31 15,5
> 27 0,53 | 28 0,51 27 0,52| 0,52 | 26,5
3 37 0,73 i 42 0;76 36 0,70 0,73 37
4 45 0,89 | 50 0,90 46 0,891 0,89 45
5 54 1,06 58 1,05 54 1,051 1,05 53,5
6 61 1,21 | 67 1,21 | 63 1,22) 1,21 | 61
T 68 1,35 | 74 1,34 70 1,351 1,35 68
8 73 1,44 | 80 1,45 T4 1,43 1,44 73
9 78 1,54 | 87 1,58 81 1,571 1,56 | 79
10 84 1,65 i 93 1,68 86 1,671 1,67 85
11 88 1,73 1 97 1,76 90 1,741 1,74 88,5
12 92 1,81 {101 1,83 94 1,82 1,82 92,5
13 95 1,87 1105 1,90 98 1,891 1,89 | 96
14 100 1,97 {110 1,99 1102 1,971 1,98 | 100,5
15 103 2,03 {113 2,05 1105,5 2,041 2,04 | 103,5
16 107 2,11 | 117 2,12 1109 2,111 2,11 | 107
17 110 2,17 | 120 2,17 7113 2,19 2,18 | 110,5
18 113,5 | 2,23 | 124 2,25 1115 2,23 2,24 | 114
19 116,5 | 2,29 | 127 2,30 1118 2,29 2,29 | 116,5
20 118 2,32 | 129,5 2,35 |120 2,32 2,33 | 118,5
25 129 2,54 1139 2,52 1129 2,501 2,52 | 128
30 134 2,64 1144 2,61 {135 2,61 2,62 | 133
60 140 2,75 | 151 2,73 1140 2,71] 2,73 | 138,5

TABLA IX




MUESTRA EN BLANCO + Fe

O W N L X

Condiciones.~
Tierra «oe.esoe.e 0.2 g PempPEeratuUld «oooses oo 20 o
HoOo cevnnnannn 0.7 c.c. Presidén inicial..... . 766 mmHg
Agitacidén......70 osc/min.
4 o M. B622 F. X309 M.B692 P. X84 (M. Z682 F.W399[M.B622 F. X309 M.B669 F. W3T7T7|M.B692 F. X84
rer K = 19.35 K = 19.04 K = 19.88 K = 19.35 K = 17.78 K =19.04
minutos| AP 0o AP o) AP 02 AP 0o AP 0o AP 02
| mmHg C.Ce mmHg C.C. mmHg. | c.cC. mmHg C.Co mmHg C.Coe mmHg C.Co
1 21 0.41 | 21 0.40 | 20 0.40 | 21 0.41 | 23 0.41 | 20 0. 30
2 37 0.72 35 0.77 34 0.68 42 0.81 39 0. 69 33 0.63
3 50 0.97 46 0.88 43 0.85 52 1.01 51 0.91 44 0.84
4 59 1.14 56 1.07 53 1.08 1.5 1.19 61 1.08 55 1.05
5 69 1.33 | 65 1.24 | 61 1.21 | 71 1.37 | 70.5 | 1.25 | 62 1.18
6 78 1.51 5 1.42 68 1.35 81 1.57 78 1.39 70 1.33
T 86 1.66 82 1.56 T4 1.47 87 1.68 83 1.48 76 1.45
8 90 1.74 88 1.68 79 1.57 93 1.80 88 1.56 83 1.58
9 95 1.84 | 93 1.77 | 84 1.67 | 101 1.95 | 95 1.69 86 1.64
10 100 - 1.94 99 1.88 88 1.75 104 2.01 101 1.80 91 1.73
11 103.5 2.00 105 2.00 92 1.83 | 107 2.07 | 105 1.87 | 95 1.81

2%



M. B622 F.X309 M. B692 F.X84 |M.2682 F.W399 |M.B622 F. X309 | M. B669 F.W377|M.B692 F.X84
Ti:ipo .« K =19.35 K = 19.04 K = 19.88 K = 19.35 K = 17.78 K = 19.04
minutos gigg c?g. AigHg. c?g. 4;£Hg c?gc AximHg g?c. é;§ﬁg c.g? égng S?c
12 109 | 2.11 | 109 2.08 | 96 1.91 | 110.5 | 2.14| 109 | 1.94 98 1.87
13 113 | 2.19 | 111 | 2.11 | 98.5 | 1.96 | 113 2,19 | 112 | 1.99 | 102 1.94
14 117 | 2.26 | 115 2.19 {101 2.01 | 116 2.24 | 115 | 2.05 | 107 2.04
15 119 | 2.30 | 119 2.27 |104 2.08 | 119 2.30 117 | 2.08 | 108 2.06
16 122 | 2.36 | 121 | 2.30 |106 2.11 | 122 2.36| 119 |2.12 | 1n 2.11
17 124 | 2.40 | 124 | 2.36 [108 2.15 | 125 2.42 | 120 | 2.13 | 113 2.15
18 127 | 2.46 | 126 | 2.40 109 2.17 | 127 2.6 122 | 2.17 | 115 2.19
19 129 | 2.50 | 128 2.44 1111 2.21 | 130 2.52 | 124 | 2.20 | 117 2.23
20 131 | 2.53 | 130 | 2.48 {113 2.25 | 131 2.53 | 125 | =2.22 | 119 2.27
25 137 | 2.65 137 2.61 |118 2,35 137.5 2.66 | 131.512.34 | 123 2.34
30 143 | 2.77 | 139 | 2.65 [11& 2.35 | 138.5 | 2.68 | 133.5]2.36 | 129 2.46
60 146 2.83 142 2.70 {12i 2.41 143 2.77 | 136 2.42 133 2.53
TABLA X

Nota.~ No se han obtenido los valores medios correspondientes por no aparecer concordancia en los

resultados experimentales.
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MUESTRA EN BLANCO & Fe

Condiciones.-

Tierra ...

H202 .

L IR B Oozg

veessess 0.7 cece.

Agitacidn ..;..70 osc./min.

Temperatura sseeceesss 25 2C

Presién inicial ......765 mmHg

Tiempo |y, Be22 F.X309 M. B669 F.W377 | M.B692 F.X84 |M.z682 F.W399 |M. B622 F.X309 M. B692 F.X84
miZﬁtos K =19.03 K = 17.50 K=28.72 | K=19.55 K = 19,03 K. = 18,72
AP 0, AP 0, | AP 0, |AP 0, AP 0, | AP 0,
mmHg C.C. mmHg CeCo mmHg CeCo mmHe CeCo mmHe Cele mmHg CeCo
1 24 0.46 | 30 0.521 24 0.45 | 21 0.41 33 0.63 1 23 0,43
2 50 | 0.76 | 52 0.91] 39 0.73 | 36 0.70 | 48 0.91 43 0.80
3 53 1,01 | 68 1.19] 52 0.97 | 49 0.96 61 | 1.16 | 56 1.05
4 60 1.14 | 80 1.40| 65 1.22 | 60 1.17 74 1.41 | 67 1.25
5 71 1.35 | 94 1.65| 73 1.37 | 70 1.37 | 83 1.58 | 77 1.44
6 77 1.47 | 101.5 | 1.781 82 1.54 | 75 1.46 91 1.73 | 84 | 1.57
7 84 1.60 | 107 1.871 87 1.63 | 81 1.58 96 1.83 | 90 1.68
8 88 1.68 | 115 2.01] 93 1.74 | 87 1.71 | 103 1.96 | 95 1.78
9 93 1.77 | 120 2.10| 98 1.83 | 92 1,80 | 107 2,04 | 100 1.87
10 97 1.85 | 125 2.18 ] 102 1.91 | 96 1.88 | 111 2.11 | 105 1.97
17 100 1.90 | 130 | 2.27] 106 1.98 | 100 1.95 | 115 2.18 [108 | 2.02

19



M.B669 F.W3TT

Tiempo |M.B.622 F.X309 M.B692 F.X 84 {M.Z682 F.W399 | M.B622 F.X309 {M.B692 F.X 84
en K = 19.03 K =17.50 K = 18.72 K = 19.55 K = 19.03 K = 18,72

minutos L p 0 | oP 0o AP 05 AP 02 AP O, | AP 0o

- mmHg CeCo mmHg C.Co mmHg c.c mmHg C.C. mmHg C.C. mmHg c.C.
12 103 | 1.96 | 134 2.34 | 110 2.06 103 2.02 119 2.26 111 2.08
13 106 1.98 136.5 2.39 114 2.13 107 2.09 121.571 2.31 114 2.13
14 110 2,09 138 2.41 117 2,19 110 2.15 123.5 1 2,36 - | 117 2;19
15 111 2.11 140 2.45 120 2.25 113 2.21 126 2.40 119 2.23
16 112 2.13 142 2.48 122 2.28 115 2.25 128 2. 44 121 2,27
17 118 2.25 145 2.54 125 2.34 116.5 2.28 131 2.48 123 2.30
18 119 2.26 146 2.55 127 2.38 118 2.31 133 | 2.53 124 2.32
19 124 | 2.36 | 147 | 2.57 | 129 2.41 | 119 | 2.33 | 134 |2.55 125 | 2.34
20 125 2.38 148 2.59 131 2.45 | 121 2,37 136 2.59 126 2.36
25 137 | 2.61 | 152 | 2.66 | 137 2.56 | 128 | 2.50 | 140.5 {2.67 130 | 2.43
30 140.5| 2.67 | 152 2.66 141 2.64 133 2.60 143 2.72 130 2.43
60 148 2.82 152 2.66 147 2.75 138 2.70 145 2.76 131 2.45

TABLA XI

Nota.~- No se han obtenido los valores medios correspondientes por no aparecer concordancia en los

resultados experimentales.
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MUESTRA EN BLANCO 4 Fe

Condiciones.-
Tierra coeeeess 0.2 g Temperatura....... 30 °C
CH Ot 0.7 c.c Presién inicial...765 mmHg
Agitacidn...... 70 osc/.min.
Tiempo |U-B622 F.X309 | M.B669 F.W377 {M.B692 F.X 84 (M.B622 F.X309 | M.B692 F.X84 |M.2682 F.W399
on K = 18.71 K = 17.21 K = 18,41 K =18.71 K =18.41 K =19.22
minutos mﬁHg c?é mng g?cﬂ mng o?g mmgg c?g. mng 09é~ mgHg CQ%-
1 32 | 0.60 | 36 0.62 | 27 0.50 | 35 0.65 | 32 0.60 | 32 0.62
2 50 | 0.94 | 57 0.98 | 50 0.86 55 1.03 | 52 0.96 | 53 1.02
3 68 | 1.27 | 71 1.22 | 69 1.27 | 69 1.29 68 1.25 69 1.33
4 75 | 1.40 | 83.5 | 1.44 | 80 1.47 | 80 1.49 | 79 1.45 | 77.5 | 1.49
5 90 | 1.68 | 92 1.58 | 87 1.60 | 88 1.64 | 88 1.62 | 85 1.63
6 96 | 1.80 | 100 1.72 | 95 1.75 | 95 | 1.78 | 95 1.75 | 92 | 1.77
7 104 | 1.95 {105 1.81 100 1.84 | 99 1.85 | 102 1.88 | 99 1.90
8 105 | 1.96 | 110 1.89 |107 1.97 | 106 1.98 | 108 1.99 | 105 | 2.02
9 111 | 2.08 | 116 2.00 111 2.04 | 111 2,08 {113 2.08 | 108 2.08
10 115 | 2.15 | 120 2.07 115 2.12 | 116 2.17 {119 2.19 | 114 2.19
11 119 | 2.23 | 123 2.12 1118 2.17 | 118 2.21 {120 2.21 | 117 2.25

Ov
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Tiempo | M.B622 F.X309 M.B669 F.W377 M.B692 F.X84 | M.B622 F.X309 {M.B692 F.X84 M.Z682 F.W399
en K=18.71 K=17.21 K = 18.41 K = 18.71 K = 18.41 K = 19,22
minutos| AP Q2 AP 02 AP 02 AP 02 AP 02 AP 02
mmHg CeCoa mmHg C.C. mmHg c.Ce. mmHg C.Co mmHg CeCo mmHg c.+Co
12 123 2.30 126 2.17 120 2.21 120 2.24 124 2.28 120 - 2.31
13 124 2.32 | 129 2.22 122 2.25 124 2.32 | 128 2.36 123 2.36
14 126 2.35 131 2.25 124 2.28 1126 2.36 131 2.41 125 2.40
{15 129 2.41 133 2.29 126 2.32 128 2.40 133 2.44 .127 2.44
16 131 2.45 134 2.31 128 2.35 130 2.43 135 2.49 129 2.48
17 133 2.49 136 2.34 129 2.37 132 S 2.47 138 2.54 131 2.52
18 135 2.53 139 2.39 130 2.39 134 2.51 139 2.56 133 2.56
19 137 2.56 140.5 2.42 131 2.41 135 2.93 139.5 2.57 134 2.58
20 139 2.60 143 2.46 132 2.43 136 2.55 142 2.61 136 2.61
25 146 2.73 147 2+53 134 2.46 143 2.68 148 2.772 142 2.73
30 147 2.75 148 2.55 135 2.49 144 2.69 150 2.76 143 2.75
60 152 2.84 152 2.62 140 2.58 | 148 2.77 151.5 2.79 145 2.79
TABLA XIT

Nota.- No se han obtenido los valores medios correspondientes por no aparecer concordancia en los

- resultados experimentales.
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Muestra en Blanco + K ¢ P (exceso)

42,

Condiciones.-~ ,
Tierra....- 0,2 g Temeperatura ...- 15 & C
e, - 0,7 c.c - Presibn inicial.- 763 mmHg
Agitacidén.- 70 osc./min.
421§§228;¥:B§62 iévfz7 4M.B§9i fé%ié %M.Z6§2;Fég?2§ Valores Medios
AP 02 | AP Op | AP 05 0, | AP
; mmHg c.c. ! mmlg c.c. mmHg CeCa CeCo mmHg
% 1 15. 0.28 | 14 0.27. 14 0.28} 0.28 14
% 2 26 0.47 25 0.48 24 0.49; 0.48 24.5
3 38 | 0.690 36 0.70, 35 0.71 0.70 | 35.5
L 47 | 0.85] 45 0.87] 43 0.87, 0.86 | 43.5
§ 5 56 1.01!1 51 0.99 51 1.03] 1.01 51.5
6 63 1.14] 60 1.16| 62 1.19] 1.16 59
LT 70 | 1.26| 65 1.261 67 1.25] 1.26 64
8 75 1361 73 alom 1.43] 1.40 71
9 80 1.45] 80 1.55 77 1.56! 1.52 77
§ 10 86 1.59| 84 1.631 81 1.641 1.62 82.5
! 94.5 | 1.71| 90 1.74| 86 1.741 1.73 | 88
§ 12 99 1.79F 94 1.821 90 1.82] 1.81 92
¢ 13 105 1.90 99 1.92 94 1.901 1.91 97
Lo14 109 1.97] 103 2.00| 98 1.98} 1.98 | 100.5
15 112 2.03! 107 2.07 | 102 2.06| 2.05 | 104
16 116 2,100 109 2.11 | 104 2.10} 2.10 | 106.5
17 | 118 2.14) 112 2.17{ 107 2.161 2.16 | 109.5
18 121 2.19| 114 2.21 | 109 2.20| 2.20: | 111.5
19 123 2.230 116 2.25 | 111 2.25{ 2 M | 114
.20 125 2.26] 118 2.28 | 112 2.27] 2.27 | 115
E 25 130 | 2.35] 124 2.40 | 118 2.39] 2.38 | 121
g 30 133 2.41] 126 2.44 | 120 2.431 2.43 1 123.5
% 60 137 2.481 129 2.50 1 124 2.51] 2.50 127

TABLA XTII




Condiciones.-

Tierra

¥Yuestra en Blsnco + K + P (exceso)

H;:O;?o .p .«

......

R T 0,7 CoCo

Agitacibn..~ 70 osc./min.

Temperatura ...

.- 20 ¢ C

Presién inicial.-763 mmHg

Tiempo

en

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
60

O O 3 oy VT N

‘M.B669 F.W377

M.B692 F.X84

M.z2682 F.X399

Valores Medios

minutos AP

K=17.78 K = 19.04 K = 19.88 |
O, | AP 4P Co O 4P
mmHg C.C. mmHg mmHg c.c.i c.c. | mmHg
21 0.37 20 18 0.36 | 0.37 19
36 0.64 32 31 0.62 | 0.62 32
48 0.85 44 42 0.84 | 0.84 43.5
58 1.03 53 51 11.01 | 1.02 52.5
67 1.19 63 60 1.19 | 1.19 61.5
5 1.33 71 69 1.37 | 1.35 70
81. 1.45 78 75 1.49 | 1.48 76.5
89 1.58 84 81 1.61 | 1.60 82.5
93.5 | 1.66 89 85 1.69 | 1.68 87
98 1.75 1 93 89. 1.78.1 1.77 91.5
103.5 | 1.84 97 94 1.87 | 1.85 95.5
106.5 | 1.89 101 97 1.93 | 1.91 98.5
111.5 | 1.98 105 101.5 2,02 | 2.00 | 103.5
115 2.05 109 104.5 | 2.08 | 2.07 107
119 2.12 113 108 2.15 | 2.14 110.5
122 2.17 115 110 2.19 | 2.18 | 112.5
125.5 | 2.23 117 112 2.23 | 2.23 115
127,5 | 2.27 119 114 2.27 | 2.27 117.5
130 2.31 121 116 2.31 | 2.31 119.5
131 2.33 123 117 2.33 | 2.33 120.5
137 2.44 129 123 2.45 1 2.45 126.5
140.5 | 2.50| 133 124 2.47 | 2.50 1 129
145 2.58 137 129 2.56 | 2.58 133.5

TABLA XIV




Condiciones.-

Muestra en Blanco + K + P (exceso)

Tierra..... - 0,2 g

HZOZ"- e s 0 v » .-0,7 CeCo

Agitacién..-T0 Os¢/min

Temperatura .

dee= 25

44

¢

Presidn inicial.-764 mmHg

Tiempo | M.B622 F

.X309 M.B669 F.W377

 M.B692 TF.X 84

%Valores Medios |

TARLA XV

en | K=19.03, K=17.50 | K=18.72
minutos AP | 0Op | AP . 0p | AP 0 0p | 4P
mmHg ~ c.c. | mmHg c.c. | mmHg | c.c. c.C. mmngw
Y § 0.46 | 28 0.49 | 25 0.7 0.47 | 24.5
2 44 | 0.84 | 45 0.79 | a4 | 0.82] 0.82 | 43
3 57 | 1.08 58 1.02 | 56 1.05| 1.05 | 55
4 0 6T |1.28 T4 1.30 | 69 1.29 1 1.29 | 68
5 | 78 | 1.48 | 83 1.45 | 81 1.52| 1.48 | 78
6 84 | 1.60 | 90 1.56 | 86 1.61| 1.60 | 84
7 92 | 1.75 | 97 1.70 93 1.74] 173 | a1
8 99 1.88 | 104 1.82 , 97 | 1.82} 1.84 96.5
9 101.5] 1.93 | 108. 1.90 | 102 1.91 ! 1.91 | 100.5
10 106 | 2.02 | 115 2.01 é 107 2.00! 2.01 | 105.5
11 109 | 2.07 | 119 2.08 | 111 2.08| 2.08 | 109.5
12 113 ! 2.15 | 121 2,12 | 115 | 2.15] 2.14 | 112.5
13 117 | 2.23 | 126 2.21 é 117 2.19 | 2.21 | 116
14 119 | 2.26 | 128 2.24 | 119 2.23| 2.24 | 117.5
|15 121 | 2.30 | 131 2.29 | 121 | 2.27| 2.29 | 120.5
16 123 | 2.341 133 2.33 | 123 2.30| 2.32 | 122
17 124.5) 2.37| 135 2.36 | 125 .34 2.36 | 124
18 126 | 2.40 | 137. 5.40 | 127 | 2.381 2.39 | 125.5
19 127.5) 2.43 | 139 2.43 | 128 2.40| 2.42 | 127
20 129 2.45 1 140 2.45 1130 2.431 2.44 | 128
25 134 2.55 | 145 2.54 | 134 2.511 2.53 | 133
30 136 | 2.59 | 147 2.57 | 136 2.55| 2.57 | 135
60 137.5| 2.62 148 2.59 | 138 2.58! 2.60 | 136.5
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Muestra en Blanco + K + P (exceso)

Condiciones.- :
Tierra..... 0,2. g Temperatura.... 30 ¢C

HoOp evvvns 0,7 c.c. Presién inicial 763 mmHg

Agitacidn.. 70 osc/min.

éTiempo M.B622 F.X309 | M.B692 P.X84 | M.2682 F.W399 Valores medios ?
. en | K=18.73 K = 18.41 K =19.22 ;
iminuto | AP | 0Op | AP Op | AP Op | 0o 1 4P
mmHg c.c. | mmHg CoCoe mmHg CeCel C.Co mmHg
1 31 0.58| 32 0.60 | 31 0.60 | 0.59 31.5
2 49 0.921 49 0.90 | 49 0.94 | 0.92 | 49
3 64 1.20{ 65 1.20 | 62.5 | 1.20 | 1.20 | 64
4 75 1.401 176 1.40 | 75 1.43 | 1.41 | 75.5
5 82 1.53| 82 1.51 | 81 1.56 | 1.53 | 82
6 91 1.691 91 1.68 | 90 1.73 | 1.70 | 91
7 96 1.80] 96 1.77 95 1.82 1.80 96
8 101 1.89 102 1.88 | 101 1.94 | 1.90 | 101.5
9 106 1.98] 106 1.95 | 105 2.02 | 1.98 | 106
10 109} 2.04) 111 2.04 | 109 2.09 | 2.06 {110
11 112 2.09] 114 2.10 | 112 2.15 | 2.11 |113
12 114 2.13] 118 2.17 | 115 2.21 | 2.17 | 116
13 117 2.19{ 122 2,25 | 118 | 2.27 | 2.24 }119.5
14 121 2.26/ 124 2.28 | 121 2.33 | 2.29 | 122.5
15 123 2.30| 126 2.32 | 123 2.36 1 2.33 | 124.5
16 124 2.32] 128.5 2.36 | 124 2.38 1 2.35 | 125.5
17 126 2.36/ 130 2.39 | 126 2.42 | 2.39 |127.5
18 129 2,41 132 2.43 | 128 2.46 | 2.43 | 130
19 131 2,45 134 2.46 | 129 2.48 | 2.46 | 131.5
20 132 2.47 135 2.48 | 130 2.50 | 2.48 |132.5
25 1135 2.53 141 2,60 | 134 2,58 | 2.57 | 137.5
30 140 2.62 144 2.65 | 136 2.611 2.63 | 140.5
60 143 2.68 148 2.72 | 138 2.65| 2.68 | 143

TABLA XVI
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Muestra en blanco + nu + K £+ P (exceso)

Condiciones.=-
Tierra....- 0,2 gr. Temperatura,....— 152C.

H2 02.c0ss - 0,7 c.c. Presidn inicial.-765mmig.

Agitacién.- 70 °5¢*/min.

”&iempo iBEs2 FiX300 WHEES FU3TTT T NIB69Z FIX8E T
enmin ;. K = 19,69 K =18.11 | K =19.37 | Valores Medios

B H
faun K

Ewi&bMWW;wwégwmwwlgéWM e S S Y WﬁéhwﬁfwAiP
amllg ' c.c. mmHg | c.c. nmHg c.c. | c.c. | mmHg |

12 .24 13 0 0.24 13 0.25 0.24 12

22
32
40

43 125 0.45 23.5 | 0.46 | 0.45 | 23
.63 33 0.60 33 0.64 | 0.62 | 31.5
.79 42 0,76 | 40 0.77 | 0.77 | 39
91| 49 | 0.89 | 48 | 0.93] 0.91 | 46

i

46

! 54 .06 55.5 | 1.01 55 1.06{ 1.04 | 53
60 .18 63 1.14 62 | 1.20 | 1.17 | 59.5
g 64 .26 70 1.26 68 1.32 ] 1.28 | 65

O W -3 o v &~ w N

70 .38 75 1.36 74 1.43 7 1.39 | 70.5
76 .50 80 1.45 79 1.53 | 1.49 g 75.5
82 .61 - 83 1.50 83 51.61 § 1.57 79.5

0
0]
0
0
0
1
1
1
1
1
1
86 | 1.69| 89 | 1.61 | 87 | 1.69 1.66 | 84.5
: |
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2

S
MO O

89.5! 1.76 | 93 | 1.8 91 | 1.76 1.73 | 88
93 83| 97 | 1.76 | 95 | 1.84 1.81 | 92
95.5| 1.88 | 101 | 1.83 | 98 | 1.89| 1.87 , 95
99 .95 | 104.5 | 1.89 { 100 | 1.96| 1.93 | 98
101 |

-
(V8

H
>

N
a9 o U

99! 107 | 1.94 | 104 | 2.0L 1.98 | 100.5
.05 110 1.99 107 5,071 2.04 | 103.5
.09 113 2,05 | - 109 2.111 2.08 | 105.5

=
(00}

104
106

N
o W

108 131 117 |.2.20 0 1113 ] 2.15) 2.13 | 108

300 127 L 2.30 0 121 | 2.34) 2.31 ¢ 117.5

40 135 | 2.4 | 128 | 2048 2.44 | 120

117

N
()]

W
O

122

60 131 | 2.581 143 | 2.59 | 138 2.57  2.58 | 131 |
o ! ; ; ; i

TABLA XVII



47

duestre en Blanco + Cu + K + P (exces0)

Condicones.-
Tierra..... - 0,2 gr. Temperatura ....- 20 2 C

HoOp ...t .= 0,7 c.c. Presién inicial.- 765 mmHg
Agitacidn..- 70 osc./min.

i

'Tiempo |M.B622 F.X309 ' M.B669 F.W377 |M.Z682 F.W399 'y o yaoe

en K = 19.35 K=17.78 K =19,88 | _ ;
mimtosgz s o Tar s — e O2WAP
| moHg c.c.| mmHg | c.c. | mmig | C-Ce | C:P;wm;mmﬁﬂﬁmwé
1 18 0.35| 19 0.34 | 17 | 0.34 0.34 . 17.5
2 30 0.58 34 0.60 30 ©0.60; 0.59 30.5
3 42 0.81! 47 0.84 | 41 0.82] 0.82 42.5
4 51 | 0.99] 56 1.00 50 0.99! 0.99 | 51
5 58 1 1.12] 63 1.12 |, 57 1.13] 1.12 | 58
6 66 1.28] T2 1.28 | 64 ©1.27) 1.28 | 66
7 71 1.37) 79 1.40 | 68 1.350 1.37 | 71
8 77 1.49{ 85 1.51 | 75 1.49! 1.50 | 77.5
9 83 1.61) 91 1.62 | 82  1.63 1.62 | 83.5
10 89 1.721 97 1.72 | 87 1.730 1.72 | 89
11 94 1.82] 103 1.83 ¢ 91 1.81 1.82 | 94
12 97 . 1.88] 106 1.88 94 1.87, 1.88 97
13 99 1.92, 108.5 1.93 98 1.95 1.93 99.5
14 103 1.99/ 113 2.01 | 102 | 2.03 2.01 | 104
15 106 2.05{ 116 2.06 | 104 § 2.08] 2.06 |106.5
16 109 2.11/ 118.5 | 2.11 ; 106  2.11] 2.11 | 109
17 112 2.17) 121 2.15 | 108 2.15 2.16 1111.5 |
18 114 2.21] 123 2.19 | 110 2.19, 2.20 |113.5
19 117 2,26/ 126 2.24 | 112 2.23 2.24 1116
20 118 2.29, 127 L 2.26 | 114 2.270 2.27 1117.5
25 125 | 2.42) 134 § 2.38 | 121 2.41 2.40 % 124
30 129 % 2.50/ 140 § 2.49 | 125 2.49! 2.49 %128.5
60 | 135 | 2.61 147 | 2.61 | 133 | 2.64 2.62 |135.5

TABLA XVITI



Condicionesge.-

Muestra en Blanco

+ Cu +K + P (exceso)

Tierra eo0co™ 092 gr.

H2020|oaoon- 097 CoCo

Agitacidne.— 70 osc./mins

Temperaturaessee— 259 Ce .

Presion inicial.-768 mmHg

“Tiempo | M. D622 F.X305  W.BEEY F.WITT

[ M.2682  EW399

TABLA XIX

? Valores Medios

mimutos | Ko =19:03 | K. = 1750 K. = 19.55 o
| AP 0p AP L o pp o2 | @ | AP
mmig CsCe moHg | CeCe . mmHg CeCe | CoCe i mmHg
1 24 0. 46 27 0047 25 0.49 |  0u4T 24.5
2 | 39 0. 74 43 0.75 40 0.78 1 0.76 40
3 53 1.01 59 1.03 53 1.04; 1..03 54
4 63 1.20 71 1.24 65 1.27 1.24 65
5 72 1.37 80 1.40 72 1.41 ¢ 1439 73
6 19 1.50 88 1.54 79 1.54 1  1.53 80.5
7 85 | 1.62 94 1.65 84 1.64, 1.64 86
8 01 1.73 99 1.73 88.5 1.73] 1.73 91
9 95 1.81 | 105 1.84 93 1.82 | 1.82 95.5
10 101 1.92 | 111 1.94 97 1.921 1.93 101.5
11 106 2.02 115 2.01 103 - 2.02 2.02 106
12 108 2. 06 118 2.07 105 2.05 2.06 108
13 | 110 2.09 | 120 2.10 107 2,09 ] 2.09 110
14 114 2.17 | 123 , | 2.15 110 2,151 2.16 113.5
15 116 2.21 | 125 2.18 112 2.191 2.19 115
16 118 2.25 | 127 2,22 114 2,23 ] 2.23 117
17 1121 2.30 | 131 2.29 17 2.29 | 2.29 120.5
18 123 2.34 | 133 233 | 119 2331 233 | 1225
19 % 125 2.36 | 135 2.36 120 2.35 1 2.36 124.5
L 20 % 1264' 2.38 136 2.38 121¢1 2.37 . 2.38 126
o5 % 127 2.42 | 139 2.43 125 2,44 0 2.43 127.5
% 30 % 132 2,51 1 141 2,47 127 2.48 | 2.49 131
% 60 137 2,61 151 2.64 | 136 2.66 % 2.64 | 138.5




Condiciones.—

Tierra....- 0,2 gr.

Muestra en Blznco + Cu + X 4+ P (exceso)

H202..0.0

o = 097 CoeCo

Agitaciéne— 70 OSC-/mirlo

49

Temperatura..soos - 30 gC

Presidn inicial..- 762 mmHg.

TABLA XX

| Tiempo | M.B622 F.X309 M.B692 F.X84 @Migggg”ﬁ;agés“”g;;;;;;;“gég;;g““
en | K =18.71 K = 18.41 K =19,22 | e
minutes AP . 05 AP O, | AF 05 o AP
_ _mmHg |c.c. | mmHg | c.c. mmflg | c.c. | C:0. |WMHE
1 28 0,52 28 0;52 26 0;50 0,51 27
2 48 0,89 48 0,88 45 0,86 0,88 47
3 58 1,09 59 1,09 53 1,02 ] 1,07 57
4 72 1,35 71 1,31 70 1,35 1,34 71,5
5 81 1,52 81 1,49 77 1,48 1 1,50 | 80
6 87 1,63 88,5 | 1,63 84 1,611 1,62 86,5
7 94 1,76 95 1,75 90 1,731 1,75 93,5
8 99 1,85 100 1,84 95 1,82 1,84 98,5
9 104 1,95) 104 1,91 100 1;92 1,93 | 103
10 107 2,00 109 2,01 102 1;96 1,99 | 106,5
11 110,51 2,07, 112 2,06 107 2,06 2,06 | 110
12 114 2,131 115,5 @ 2,13 110 2,11% 2,12 | 113,5
13 116 2,17 118 2,17 | 112 2,15E 2,16 | 115,5
14 118 2,21 121 2,23 114 2,191 2,21 | 118
15 120 2,25 123 2,26 | 117 2,251 2,25 | 120
16 122 2,28 124,5 | 2,29 118 2,27] 2,28 | 122
17 124 2,32 127 2,34 1 119,5 2,3o§ 2,32 | 124
18 126 2,36 128 2,36 | 121,5| 2,341 2,35 | 125,5
19 128 2,40 129 2,37 122 2,351 2,37 | 126,5
20 129 2,411 130,5 | 2,40 | 123 2,36 % 2,39 | 127,5
25 131 2,45 135 - 2,48 129 2,48 § 2,47 1132
30 | 135 | 2,53 137 | 2,52 1 131 | 2,52 2,52 | 134,5
60 g 141 2,64? 144 é 2,65 138 2,65% 2,65 | 141,5




Muestra en Blanco + Fe + K 4+ P (exceso)

Condiciones.— "
Tierra....- 0,2 gr. Temperatura..ccose - 15 9°C

HpOy wveens - 0,7 c.c. Presién inicial...- 761 mmHg

Agitacidbn.- 70 osc./min.

Tiempo M.BE22 P.X309 M.B669 F.W377 M.B692 F.X84 [ .
} ! : Valores Medios
en 19.69 | K = 18.11 K = 19.37

02 | AP 0y AT 02 | 0 (4F
! a c.c. . mmig

'

{0
O
o
Q

.c.  mmHg | c.c.

0.31 : 15.5

N
O

3115

Ul
O

0.51 26
0.67 34
0.83 42

.51 % 26
.67 % 33
.83 % 42
.01 % 50

@ O
RS

O
g |

1.00 51

=
O

1.12 57
1.25 63.5
1.38 70

12 % 56

N
~

25 | 64
34 T2
43T
o | s
76| 93
83 1 95
.90 | 98.

O W -3 o U A W
1
o
()
O

1.47 T4.5
1.54 78
1.66 84.5
1.73 88

Ul
g

10 79
11 86

[0}
g

-J
N

12 90
13 94
14 L 96
15 % 99
16 %_ 101

o
o

1.80 91.5

o
~

1.85 94
1.92 97.5
1.97 | 100

;89§ 101

\O
-

.95 105
.99 108

N

.96 | 101.

PN S P R T S S R S L L i = i & B o I & N & B e
\O +=
o O

O
nNo

2.03 103

1 Il

17 | 103 | 2.03 112 .03 | 104.

o~
NS
-]
O
R T S R S R T = = = A =T ~ R eI e T

2.07 | 105

no
(@]
g

18 % 105 2.07 114.5 2.07 = 107

108.5 .10 106.5

no
[
O

19 % 107 2.11 116

[\
B
m O

[\

2.15 109

20 | 109 2.5 118 | 2.14 | 111

2.31 117.5

N
UV
o

25 | 123 2.30 127 | 2.30 | 120

2.42 129
2.54 135

126

no
o
o~

30 . 129 2.42 132

[A)
(UY]
O

60 § 135 % 2.54 141 E 2.55 % 130.5 | 2.

Ut
(O¥]

TABLA XXI
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Muestra en Blanco + Fe + K + P (exceso)

Condiciones.-
Tierra.....—- 0,2 gr. Temperatura...— 202C

H2O02 veeuwn - 0,7 c.co ' Presidn inicial.~-763 mmHg

Agitacidén..- 70 Osc./min.

,Tiempo lv.{oB622 F0X3O9 NioB669 F;‘:V377 MoZ682 F.W399 ValOI’eS MediOS

en . K=19.35 K = 17.78 K =19.88

fminutos§W‘ : f — :
L4 L 0 AR 0p ) 4P . 0 0 O 1 AP
. Fmig | c.c. | mmig c.c. | mmHg | c.c. | c.c. | mmHg

<41 23
.68 36

1 o2 41 | 19 10.38 | 0.40 | 20.5

N

35
47
56
66
73
80
85
90
10 | 9
1 98

. 64 31 0.62 | 0.65 | 33.5
91 1 51 .91 45 0.89 % 0.90 | 46.5
.08 61 .08 | 55  11.06 % 1.07 | 55.5
28 | 70 | |
41 8.5
.55 | 87.5
64 92

T4 100

.25 53 1.25 % 1.26 | 65
.40 72 1.43 g 1.41 73
.56 78 1.55 é 1.55 80
.64 83 il.65 § 1.64 85
.78 89 | 1.77 C1.76 | 91
87 | 94  11.87 | 1.85 | 95.5
.93 98.5 11.96 | 1.93 | 99.5

O O 3 O U~ W
H H R = O O

-4

.82 105
.90 108.5

N

12 103 <99 113 .01 103 12.05 2.02 104.5

.07 117

I N S Ly B T = = I e I o T &

.08 106 511 | 2.09 | 108

N

13 | 107

N
no

14111 5] 121 15 | 109 | 2.17 | 2.16 | 111,5

.21 124

N
N

15 114 .20 1 111 | 2.21 | 2.21 | 114

[A)

16 116 o.241 126 24 113 | 2.25 .24 | 116

N

17 118 2.28 128 .29 2.28 118

B no

.28 115 g

18 120 2.321 130 2.31 | 117 2.33 | 2.32 | 120
19 | 120 | 2.36| 133 12.36 | 119 2.37 | 2.36 | 122

20 | 123 2,381 134 | 2.38 | 120 ' 2.39  2.38 | 123

25 129 2.50, 141.5 | 2.51 | 126 | 2.50 | 2.50 | 129

30133 | 2.57) 144 (2.5 | 130 2.58  2.57 | 133

N

60 | 136 | 2.63 146 | 2.60 | 133 | 2.64 2.62  135.5

TABLA XXTII




Muestra en Blanco + Fe + K 4+ P (exceso)

Condiciones.,-~

Tierrayoauo‘ 0’2 gI‘.
HZ‘OZ—.OOO-‘— 0,7 Cele
Agitacibn.- 70 osn/min.

Temperatura ..

L3N Tand 2SQC

Presidn inieial.~ 765 mmHg.

(x) (X) (X)
Tiempo M« B622 F.X309 M.B669 F.W377 M.Z682 F.W399 M.B669 F.W377 M.B692 F.X84 | M.Z682 F.W399 -
en ' g - 19,03 K = 17,50 K = 19,55 K = 17,50 K = 18,72 K = 19,55 | orores Medios
minutos S S S S LTI A Rt ‘ 122 LB = 22 BT 10, (2 I S > I
A 0, (AP o, (Ap | 0o, AP | 0 Ap o, | 4p 0, 0, | AP
% mmHg | ce.c. mmig  c.c, mmHg% 0ala mHg. . 2eCe mmHg Galls molg. . csc. ConC mmHg
1 28 1 0,53 | 29 0,51 25 10,49 | 27 0,48 26 | 0,49 27 | 0,53 | 0,52 @ 27,5
2 43 | 0,82 | 45,5 0,80 | 41 0,80 | 45 | 0,79 40 10,75 40 | 0,78 | 0,80 | 42
3 56 1,07 60 1,05 54 1,06 61 1,07 55 1,03 53 1,04 1,05 55
4 68 11,29 | 74 11,30 | 67 11,31 73 1,28 67 1,25 65 1,27 | 1,29 | 68
5 TT | 1,47 | 82,5 1,44 | T4 | 1,45 | 83 | 1,45 75. 11,41 74,50 1,46 | 1,46 | 76,5
6 85 | 1,62 . 92 | 1,61 79 11,54 | 93 11,61 82 | 1,54 82 | 1,60 | 1,61 | 84,5
7 91 1,73 0 99 1,73 | 85 (1,66 100 1,75 90 1,68 88 | 1,72 i 1,73 | 91
8 96 1,83 1103 11,80 | 89 1,74 108 1,89 97 11,82 93 11,82 | 1,82 | 95,5
9 100 11,90 {110 [1,92 | 93 |1,82 {113 |1,95 102 1,91 97,5! 1,91 | 1,91 {100,5
10 106 12,02 1116 12,03 | 97 1,92 (120 |2,170 | 106 |1,98 | 101,5| 1,98 | 2,01 [105,5
11 110 12,09 [ 118 |2,07 | 101 11,97 |124 2,17 110 | 2,06 106 | 2,07 | 2,08 [109,5

25



()

(X)

T4 empo M.B622 F.X309 M.B669 F.W377 | M.Z682 F.W399M.B669 F.W377 | M.B692 F.X84 vM.Z682 F’W399:Valores Medi os
on K =19.03 K = 17.50 = 19.55 = 17.50 = 18.72 K 2519‘55

minutos| AP 0, AP 0, AP 0, AP 0, 4P 0, 4P L0, 0, 4P

mmHg | c.r. mmHg ~.n. | mmHg NN mmHg fara mmHg C.0. mmHg Cels Cels mmHg
12 114 2,17 1123 2,15 103 2,02 1128 2,24 1114 2,13 109 2,13 2,15 1113
13 116 2,21 | 126 2,20 1105 2,05 132 2;31 118 2;21 112 2,19 | 2,20 | 115,5
14 119 2,26 | 129 2,26 108,51 2,12 | 136 2,38 1122 2,28 1114,5 2;24 2,25 1118
15 120 2,28 1131 2,29 | 110 2,15 1139 2,43 1126 2,36 116;5 2,28 ;2,28 120
16 122 2,32 133 2,33 111 2,17 142 2%48 128 2,40 118 2?31 2,32 122
17 124 2,36 1135 2,36 1112 2,19 | 144 2,52 1131 2,45 1120 2,35 2?36 124
18 125 2,38 1136 2,38 | 113 2,21 1146 2,55 1133 2,49 122 2,39 2,38 125
19 126 2,40 138 2,41 114 2,23 148 2,59 135 2;53 ‘ 124 2,43 2;41 126,5
20 128 2,44 1 139,51 2,44 115 2,25 1149,5 2,62 1137 2,56 1125 2,44 | 2,44 1128
25 133 2,53 | 144,5 2,53 117,5 2,30 1156 2?73 143 2,68 1130 2754 2,53 1133
30 136 2,59 | 148 2,59 | 118 2,31 157,5 2,76; 148 2,77 1133 2,60 2,59 |136
60 140 2,66 152 2;66 119 2,33 1160 2,80 151 2,83 1137 2,68 2,67 |140,5
TABLA XXTIII

Nota.~ Los valores medios se han obtenido a partir de las experiencias seflaladas nOn (X), porgue las

restantes han apareﬂldo ~On valores no nonnordantes.

cC



Condiciones.-

Muestra en Blanco + Fe + K + P (exceso)

TABLA XXIV

Tierraseeccss - 0,2 gr. Temeperaturassssesse= 30 €C
HyOp eevcees ~ 0,7 cec. Presion inicial.-...-‘76; mmHg
Agitacion...- 70 osc/min.
Tiempo | M.B622 F.X309 | M.B692 F.X84 M. 2682 F.W399 Valores Medios
| m?gutos ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ K = 18,71 K = 18,41 K = 19,22
AP 02 AP 02 AP 02 O AP
mmHg CaCoe mmnHg CoCo mmHg CsCoe CeCe mmnHg
1 31 0,58 30 0,55 29 0,56 0,56 30
2 48 0,98 | 46 0,85 45 0,86 | 0,87 46,5
3 63 1,18 | 63 1,16 60 1,15 | 1,16 62
4 76 1,42 | 75 1,38 71 1,36 | 1,39 14,5
5 85 1,59 | 83 1,53 | 79 1,52 | 1,55 83
6 91 1,69 . 90 1,66 86 1,65 | 1,67 89
7 97 1,81 96 1,77 93 1,79 1,79 95,5?
8 102 1,91 | 102 1,88 99 1,90 | 1,90 101,5u
9 106 1,98 | 107 1,99 103 1,98 1,98 106 |
10 111 2,08 | 112 2,06 | 107 2,06 | 2,07 110.5
11 115 | 2,15 | 115 2,12 | 110 2,11 | 2,13 114
12 118 2,21 | 119 2,19 | 113 2,17 | 2,19 117
13 121 2,26 | 122 2,25 | 116 2,23 | 2,25 | 120
14 123 2,30 | 125 2,30 | 119,5 2,30 | 2,30 123
15 125 2,34 | 128 2,36 | 121,5 2,34 | 2,35 125,5
16 127 2,38 | 130 2,39 | 124,5 2,39 | 2,39 127,5
17 129 2,42 | 132 2,43 | 126,5 2,43 | 2,43 130
18 131 2,45 | 134 2,46 | 128 2,46 | 2,46 131,5
19 133 2,49 | 136 2,50 | 130 2,50 | 2,50 133,5
20 134 2,51 | 137 2,52 131 2,52 2,52 134,5
25 139 2,60 | 142 2,61 | 136 2,61 | 2,61 | 139,5
30 143 2,68 | 145 2,67 | 139 2,67 | 2,67 142,5
60 149 | 2,78 | 150,5 2,77 | 143 2,75 | 2,77 | 148



Muestra en Blanco + P + K (exceso)

ndiciones
TLETTa sseee— 0s2 ST Temperatura eseseeee= 15¢ Co
HpOp eeessse= 07 Coco Presidn iniciale...e=745 mmig.
Agitacidn .- 70 osc,/min.
i:ﬁpo M.B622 F.X309 M.B669 F.UW377 | M.B692 F.X84 ' Valores Medios
inutos | K = 19469 K =18.11 K = 1937 | e
AP | 0y | AP o, A o, |0, | AP
mmig CaCe mnHg CsCoe mmHg CeCs | CeCe meHg
1 15 0430 17 0.311 15 0.29 % 030 | 15
2 27 0.53 28 0.51] 25 0.48 | 0.51 26
3 37 0.73 38 0469 36 0.70 0.71 - 36
4 44 0.87 | 48 0.87| 45 0.871 0.87 | 44
5 54 1.06 57 .03l 53 1.02 1 1.04 53
6 60 1:18 65 118 59 1.14 7 1.17 5945
7 67 1.32 72 1.30] 66 1.28 1.30 66
8 70 1.39 78 1.41] T1 1.38 1 1439 70
9 75 1.48 82 1.48 76 1.47 ¢ | 1.48 75
10 79 | 1.56 87 1.58] 80 T 10551 1.56 | 19
11 83 1.63 91 1.65| 84 1.63 1 1.64 83.5
12 86 1.69 94 1.70 87 1.68 1 1.69 86
13 89 1.75 97 1.761 91 1.76 1 1.76 89.5
14 92 1.81 100 1.81, 94 1.82 1.81 92 |
15 95 1.87 104 1.88 98 1.89 1.88 95.5
16 100 1.97 110 1.99{ 102 1.98 | 1.98 100.5
17 102 2.01 112 2,021 104 2.01] 2.0l 102
18 105 2.07 114 2,061 106 2.05 2.06 104.5
19 107 2.11 117 2,11 108 2.09! 2.10 106.5
20 109 2.15 118 2.141 110 2.131 2.14 108.5-
25 117 2.30 128 2,321 119 2.30. 2.31 117.5
30 120 2.36 131 2,371 124 2.40] 2.38 121
60 130 2.56 140 2.541 132 2.55 2.55 129.5
TABLA XXV




Muestra en Blanco + P + K + (exceso)

Tierra . - 0,2 gr. Temperatura.. .o - 202 C 56
Condiciones
HoOoveoeeone - 0,7 c.c Presién inicial..- 756 mmHg.
Agitacién...- 70 osc./min. |
mimto (A (o5 | aB | 02| AP | 02 | 02 | AP N
mmHg CeCo mmHg | c.C.i mmﬂg Cc.C. CeCoa mmHg
1 23 loe.41 | 20 L 0.38 19 0.38 | 0.39 20
2 36 | 0.64 32 | 0.61 34 0.68 | 0.64 33
3 50 | 0.89 45 0.86 43 0.85 | 0.87 45
4 60.5 | 1.08 56 1.07 55 1.09 | 1.08 56
5 70.5 1 1.25 | 64 1.22 64 1.27 | 1.25 64.5
6 76.5 1 1.36 | 72 1.37 70 1.39 | 1.37 71
7 84 1.49 79 1.50 5 1.48 1.49 7T
8 01 |1.62 | 84 1.60 | 80 1.59 | 1.60 82.5
9 96 1.70 89 1.69 | 85 1.69 1.69 87.5
10 101 1.80 94 1.79 90 1.79 1.79 92.5
1 105 | 1.87 | 99 1.88 94 1.87 | 1.87 96.5
12 109  |1.94 | 103 1.96 98 1.95 | 1395 100.5
13 113 2.01 | 107 2.04 | 102 2.03 | 2.03 | 105
14 116 2.06 | 110 2.09 | 105 2,09 | 2408 | 107.5
15 119 | 2.12 | 113 2.15 | 109 2.17 | 2.15 | 111
16 122 2.17 | 115 2.19 | 111 2.21 | 2.19 | 113
17 125 2.22 | 118 2.25 | 113 2.25 | 2.24 | 116
18 127 2.26 | 121 2.30 | 115 2,29 | 2.28 | 118
19 129 2.29 | 122 2.32 1 117 2,331 2.31 | 119.5
20 131 2.33 | 124 2.36 | 119 2.37 | 2.35 121.5
25 138 | 2.46 | 130 2.48 | 124 2.47 | 2.47 | 127.5
30 141 2.51 | 133 | 2.53 126 2.50 | 2.51 129.5
60 146 | 2.60 | 136 2.59 | 130 2.58 | 2.59 | 134

TABLA ¥XVI



Condiciones.~-
Tierra vee.. - 0,2 gr Temperatura «....=2520.
H 202¢0enn.. - 0,7 cec. Presidn inicial.- 76lmmHg.
Agitacidn.- 70 OSC’éin
g;e;ggg M.gezz TE309) MRES2 NI MEE 18:%5% | valores meaios
A3 oy X5 oA G 0B T R
mmHg CeCe mmHg C.Ce mmHg C.C. C.Cos mmHg
1 28 | 0.53 30 0.53 28 0.52; 0.53 28
2 43 | 0.82 47 0.82 43 0.80| 0.81 | 42.5
3 57 1.08 61 1.07 56 1.05| 1.07 56
4 68 1.29 72 1.26 68 1.271 1.27 66.5
5 75 1.43 82 1.44 77 1.447 1.44 5.5
6 82 1.56 90 1.57 83 1.56] 1.56 82
7 88 1.67 96 1.68 90 1.68 1.68 88.5
8 94 1.79 102 1.79 96 1.80¢ 1.79 94
9 99 | 1.88| 107 | 1.87 | 101 | 1.89} 1.88 | 99
10 103 1.96 | 112 1.96 | -105.5 | 1.97| 1.96 | 103
11 107 2.04 116 2.03 110 2.061 2.04 | 107
12 111 2.11 120 2.10 113 2.121 2.11 | 111
13 115 2.19 124 2.17 116 2.17, 2.18 | 114.5
14 118 2.25 128 2.24 119 2.230 2.24 | 117.5
15 121 2.30 131 2.29 122 2.281 2.29 | 120.5
16 123 2.34 133 2.33 125 2.341 2.34 | 123
17 125 2.37 136 2.38 127 2.38] 2.38 | 125
18 127 2,42 138 2.42 128 2,40, 2.41 | 126.5
19 129 2.45! 140 2,45 131 2.45] 2.45 | 129
20 130 0471 141 2.47 132 2.47 2.47 | 130
25 133 2.53 145 2.54 135 2.53 2.53 1 133
30 138 2.63 149 - 2.61 139 2.60 2.61 | 137
60 142 2.70 155 2.71 143 2.681 2.70 | 142

TABLA XXVII
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Muestra en Blanco + P + K ( exceso)

Condiciones.-
Tierrd....- 0,2 gr. Temperatura..... -30 <cC.

HoOoevvewe= 0,7 c.c. Presién inicial.-766 mmHg.

Agitacibn.- 70 OSC'/ﬁin;

’Wfiempoé M.B622 FX309 | M.B669 F.W3T7 M.B692 F.X84 | _ o o ies
enmin| K = 18.71 K = 17.21 K = 18.41
AP 1 0y AP 0, AP L0y | 0, AP
mmHg | c.c. mmHg C.Co mmHg . C.C. CeCo mmHgmm}
1 33 0.62 35 0.60 | 33 0.63 1 0.62 33
2 54 | 1.01 | 60 1.03 | 53 1.02 | 1.02 | 54.5
3 70 1.31 T3 11.26 1 67 1.29 1.29 69
4 79 1 1.48 ] 8  11.53 | 78 1.50! 1.50 | 80
s | 8 |1.65| 99 170 | 87 | 1.67| 1.67 | 89
6 96 | 1.83] 107 (1.84 | 95 1.831 1.84 | 98.5
T 104 1.95 | 114 _§1.96 % 100 1.92| 1.94 | 103.5
8 108 2.02 | 118.5 |2.04 % 105 2.02| 2.03 | 108.5
9 112 2.10 | 123 2.12 % 110 2,11 2.11 | 113
10 116 2.17 | 126.5 [2.18 % 114 2.19 | 2.18 | 116.5
11 | 120 2.25 | 132 2.27 % 118 2.27{ 2.26 | 121
12 123 2.30 | 136 2.34 % 122 2.34 | 2.33 | 124.5
13 126 2.36 1 139 ;2.39 % 124 2.38 | 2.38 | 127
14 129 2.41 | 141 %2.43 E 126 2.42 1 2.42 | 129.5
15 130.5 | 2.44 | 143 |2.46 | 127.5 | 2.45| 2.45 | 131
16 133 | 2.49 | 145 éz.so é 129 2.48 | 2.49 % 133
17 l13s | o2.53] 147 c2.53 | 130.5 | 2.51 2.52 | 134.5
18 136 2.54 | 149 %2.56 133 2.56 1 2.55 % 136.5
19 137 2.58 | 151 %2.60 [ 134 2.58 | 2.58 % 138
20 . 138 2.58 | 152 %2.62 § 135.5 2.601 2.60 %'139
25 1141 | 2.64 | 156  12.68 | 137 | 2.63 1 2.65 L1415
30 1145 0 2,71 158 §2.72 ISVER 2.73 2.72 1455
60 149 | 2.79 | 160  2.75 1520790 2.78 1 148.5

TABLA XXVIII
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Muestra en Blanco + Cu + P + K (exceso)

Condiciones.- .
Tierra..-... - 0,2 gri Temperatura... ... - 15 ¢C

HoODevsonnnn - 0,7 c.c. Preeidn inicial..- 762 mmHg.

AgitaCién. L T 70 OSCe/mine

e % M.B669 F:W377;M.B592 F.Xél ' M.Z682 FWw399 E . M d; )
Tlgipqg K = 18.11 2 K= 19.37 g K =20.23 éjValores Medios

s wbszw?mbémm?wwaﬁwwé OEWW€WMK§MMM% 5 5y 5D
mmHg  c.c. ; mmig c.c. | mmHg | c.c.  mmHg = c.c.

P R P IS I % Y T
26 . 0,51 26 | 0,50, 25 | 0,51 0,51 | 26
39 0,711 36 | 0,70, 35 |0 Co,m 36
47 0,85 45 0,87 43 0,87 0,86 § 43,5
57 | 1,03 s4 | 1,05 52 | 1,051 1,04 53
65 | 1,18 61 1,18 | 59 1,19 1,18 § 60
71 1,290 67 1,30 % 65 1,317 1,30 % 66
7 | 1,0 T3 1,41 % 71 1,44 1,42 o
84 1,52 78 1,51 | 75 1,52 1752 ? 7
89 | 1,61 82 1,59 80 1,62 1,61 2 82

N T L N R S

[}
O

-
[

93 | 1,68 86 | 1,67, 85 | 1,72| 1,69 | 86
98 | 1,77 91 1,76 89 1,80 1,78 | 90,5
102 | 1,85 95 | 1,84, 93 | 1,88| 1,86 94,5

N
w N

l_.l
B~

106 | 1,92 99 | 1,92 96 | 1,94 1,93 | 98

111 | 2,00 103 | 2,00 99 | 2,00 2,00 . 101,5

—_
N

114 | 2,06 106 | 2,05 & 102 2,06, 2,06  104,5 |

-
(O

-—
-3

117 2,12 209 | 2,11 105 | 2,120 2,12 - 107,5

Y
o

120 | 2,17 112 2,17 | 108 2,18, 2,17 | 110

—
\O

122,5 2,22 115 | 2,23 110 2,23 2,23 | 113

N
O

125 | 2,26 118 | 2,29 113 | 2,29, 2,28 116

136 | 2,46 128 | 2,48 123,5 2,50/ 2,48 126

N
1S

142 2,57 134 2,60 128 | 2,60, 2,59 | 131,5

N W
o O

152 % 2,7§ 143 2,77 137,5 | 2,78% 2,77 § 140,5 |




Muestra en Blanco + Cu + P + K (exceso)

ondioiones o Tierrasecse= g2 gre Temperatura.uu"'QO eC

HQOQo..o-.F 0y7 ce0e. Presion inicials~766mnHg

Azitacidnes 70 ©®°* /nin,

"5;;;§;“ y.Béééwa,X309 "TM.B692 TF.XB4 | M.3682 'F.w§99

en min . K =19.35 | K= 19.04 | K.= 19.88 Valores

‘ 0o AP 0o AP 05 05
i ce Co @ mnHg ' c. c. | mnHg [ Ce Cs | Ce 0o

Medi@s~ 

AP
mrniHg

0,41 | 20,5 039 | 19 0,38 | 0,39

i

0,68 | 32 0,61 | 32 | 0,66 | 0,65

0,89 44 0,84 42,5 | 0,84 | 0,86
1,06 ' 56 1,0 | 53 | 1,05 | 1,06
1,24 | 67 1,28 i 63 1,25 E 1,26

1,41 175 ECRE I LR VN
81 1,54 é 78,5 | 1,5 | 1,54
8 84 1,63 | 86 1,64 é 84 | 1,67 | 1,65
9 90 1,74 | 92 T8y LT 15
10 é 94 1,82 | 97 %1,85 94 2 1,87 | 1,85

-
~J
\O
-
-
Wi
(V8

1 % 99 . 1,92 %103 % 1,96 98 : 1,95 1,94

12 104 2,01 107 2,04 | 102 2,03 | 2,03

13 {107 2,07 111 2,11 1 105 2,09 | 2,09

14 110 2,13 1114 12,17 | 108 2,15 | 2,15

15 114 2,21 117 2,23 o1t | 2,21 | 2,22

16 17 2,26 120 12,28 o114 2,27 | 2,27
17 120 2,32 {123 2,34 1 1T | 2,33 | 2,33
oz 2,36 125 2,38 | 19 2,37 | 2,3

19 124 2,40 127 2,42 | 121 2,41 | 2,4

20 125 2,42 §128 ’ 22,44 é 122 2,43 % 2,43
25 133 2,57 §134 22,55 | 129 | 2,56 % 2,56
SO R 2,65 140 2,67 @ 134 2,66 2,66
60 %144 2,79 2147_ 2,80 % 140 % 2,78 2,79

20
33,5
4445
55
65
73,5
1945
8545
90,5
9545

100

105

108

"o

14,5

17,5

. 120,5

. 122,5

' 124,5

: 125,5

32,5

% 1375

144

TABLA XXX




Jondicionoes.~

Muestra en planco + 0u $ P ¥ K {exceno)

TiorTfeces= Uy8 £Fs

}Ezeaasoog.a“" Q;‘? Goele

Temperabturfecewc 2520,

61

trasidn intcial.~ TE3nmHEZ.

. g, : ’
Azitpeidn.- 70 980/

LR8G9 FWITE 1. B692 FX04

Tismpo S 1ZS82  TF.N399 Valores kedios
an min | F = 37.50 K.=18.72 K =19.55 |
AT 0z AT oz | a® | Oz 0n | A&
g Caa g GaCo il o CaCe CeGo mmHg
. los lowas | 26 lo.as ) 23 [0.45 ] 0.45 | 23.5
2 43 0.75 A0 15 38 ,0.74' 0.7% 33.5
s 155 |o.as | s |o.ee | 49 |0.96 | 0.96 | 50.5
4 |67 1147 { 62 1161 80 1.17 1 1.87 | 6t.5
5 73 1.37 72 1.35 | 70 1,37 { 1.36 | T1.5
3 35 1,49 80 1.50 | 7T 1.51 | 1.50 | 719
. 1o laes | 81 16| ees |1.66] 1.63 | 85.5
|8 97 1.70 92 1.7 89 1.74 1 1.72 | 90.5
' s |04 |1.82 g7 1.82 | 95 1.86 | 1.83 | 96
10 {109 1,91 | 109 1.89 | 100 1,96 | 1.92 |10%
1 (113 1.93 | 105 1.97 | 103 2,011 1.99 |104.5
12 | 118 2.07 | 109 2,04 | 106 2,07 | 2,06 | 198
1z {122 2.14 | 143 2,12 | 110 215 | 2.4 | 1125
14 | 125 2.19 | 116 2,47 1113 | 2.21 ] 2.19 | 115
15 | 128 2,24 | 118,5 | 2.22 | 115 2.25 1 2.24 | 117.5
16 |130.5 | 2.28 1 122.5 | 2.29 | 117.5 | 2,30 2.28 | 120.5
1 {134 2,35 | 126 | 2.36 { 120 2.35] 2.35 |} 123.5
ls {137 2,40 128 2.40 | 122,5 | 2.39| 2.40 | 126
19 | 138 c.a2 ) 130 | 2.43 | 124.5 | 2,43} 2.43 [127.5
s0 1140 | 2.451 .13 2.45 | 126 2.46 | 2.45 | 129
25 | 149 2,61 138 2.58 | 133 2,601 2.60 | 136.5
30 | 153 2.68 { 144 2.70 | 137 2,681 2.69 | 141.5
6o 1161 | 2.82] 131 | 2.83 | 142 2,78 | 2.81 | 147.5
.

TABLA XXX



Muestrz @n Planco & fu ¥ P + K [exceso)

ond ‘lu .S.O

O3 e~

Tiorr8eses= 0,8 &%
Ezﬁzgasgs?c‘" 05? CeCa

e K Tk 3131 g CRG. R
A&lbac\l@,&;o“ 70 ¢ jﬁll.zii

Temperatulae. . .~ 30 20,

Presién inicial.-T59 omig.

Fgijg 1. BE92

136 2.50

16 | 134 2.51] 137 | 2,52
g0 | 135 2.53] 138 2,54
25 143 2,681 145 2.67
50 1 147 2,151 ise | 2.76
60 | 154 2,88] 157 | 2.89

awl ol

rerk

pr e

ENE

X

| Liemze m;§§§258§?3 Kﬁx18;i§34 }iﬁf%figf;zggg valozes Healos
&F 02 AT 0z &P Oz 02 &P
g Gt minHE Tt inmHg CeCo s.¢. | malg
1 3 0.58F 32 0.59 1 30 0.58 | 0.58 | 31
2 0 0.941 52 0,96 | 49 3,94 | 0,95 | 51
2 54 .20 68 1,25 | &% 4,25 | 1,23 | 66
4 T4 1,38 77 1.42 1 73.5 | 1411 1.40 | 75
> 84 1.571 85 1.56 { 82 1.8 | 1.57 | 84
5 a9 1.700 93 1,91 © 89 1T L 1T ] 91.5
7 98 1.83] 100 1.84 1 95 1.83 f 1.83 | 98
8 101 1.891 104 1.9% § %9 1.906 1 1.90 | 101.5
9 103 1,971 100 2,01 | 103 1.96 | 1.39 | 106.5
1 10 110 2,067 114 2.10 1 106 2,04 | 2.07 1110.5
S ALY 2.13] 118 2,17 | 110 2.11 1 2,14 | 114.5
3 1z 118 2,211 121 2,23 | 114 2.19 1§ 2,21 | 118
| 1 ] ot 2,261 124 2.28 | 117 2.25 | 2,27 |121.5
1 14 | 124 2,321 127 2,34 | 119 2,29 | 2.32 | 124
15 126 2,361 130 2,39 | 122 2,341 2.36 | 126
16 128 | 2,407 133 | 2,45 | 124 2,38 | 2.41 |125
17 130 2.43] i34 2.47 | 125 2.40 | 2.43 | 139

132
133.5
134.5
142.5
147
154

TABLA XX Xii




Muestra en Blanco + Fe + P + K (exceso)

63

Condiciones.- : 4
Tierracccso— Q532 gTo Temperaturds..ese 159 C.
HoOpeoooons - 0,7 CaCe Presion inicial..764 mmHge
Agitacidne .= 70vosc/min.
Tiempo M.B622 F.X309 | M.B692 F. X84 M. 2682 F.W399 _
N | K = 19.69 K = 19.37 X = 20.23: Valores Medios
inates | AP o | ap o N o2 | o2 | &P
mmHg CoCo mnHg Co Co mmHg CoCe i CeCo mmHg
e et o T — s s
2 27 0.53 25 0.48 24 0.49 0. 50 25.5
3 36 0.71 34 0.66 33 0. 67 0.68 34.5
4 43 0.85 43 0.83 41 0.83 0.84 42.5
5 50 0.98 51 0. 99 49 0.99 0.99 50.5
6 55 1,08 56 1.08 53.5 1.08 1.08 55
7 60 1,18 62 1,20 60 1.21 1,20 61
8 66 1.30 68 1.32 65 1631 1.31 66.5
9 72 1.42 73 1.41 70 1442 1442 72
10 76 1.50 78 1451 75 1.52 1.51 76.5
11 81 1.59 83 1.61 : 80 1.62 1.61 82
12 85 1.67 87 1.69 83.5 1.69 1.68 85.5
13 89 1.75 90 1.74 87 1.76 1.75 89
14 93 | 1.83 93 1.80] 89 1.80]  1.81 92
15 96 | 1.89 96 1.86 92 1.86 1.87 95
16 99 1.95 99 1.92 95 1.92 1.93 98
17 101 1.99 102 1.98;E 98 1.98 1.98 100.5
18 103 2.03 105 2,03 100 2,02 2.03 103.
19 105 2,07 107 2.07, 102 2.06 2.07 105
20 107 | 2.11 109 2.11 104 2.10 2.11 107
25 120 § 2.36 118 2.29 115 2,33 2.33 118.5
30 127 f 2.5 125 2.42% 121 2.45, 2.46 125
60 137 é 2.75 138 2.67? 134 2.71% 2,69g 13645

TABLA XXXIII




Muestra en Blanco + Fe + P + K (exceso)

Condiciones.~
Tierrae...— 0,2 gr. Temperatura.....- 202C
HyOpevnvewo= 0,7 cuc. Presién inicial.- 761 mmHg
Agitaridn.- 70 osc./min.
(X) (X) | (x)
‘Tiempo |M-B622 F.X309 M.B669 F.W377|M.Z682 F.W399 M.B622 F.X309 & M.B669 F.W377 M.2682 F.W399 _
‘en K =19,35 | K = 17,78 K = 19,88 K = 19,35 K =17,78 | K = 19,88 |Valores lledios
minutos, Ap 0, 4P 0, |4P 0, AP 0, AP 0, (4P 0, 0, AP
mmHg c.c.: mmHg c.c. mmHg CeCo mmHg | c.c. mmHg C.C. mmHg CaCo CeCs mmHg
1 21 0,41 21 0,37 18 0,36 20 0,39 22 0, 39 18 0,36 0,37 19
2 35 0,68 35 0,62 30 0,60 1 35 0,68 37 0,66 33 0,66 | 0,65 33,5
3 47 0,91 48 0,85 42 0,83, 42 0,81 45 0,80 41 0,82 0,82 42,5
4 56 1,08 59 1,05 50 0,99 & 52 1,01 55 0,98 50 0,99 ' 1,00 51,5
5 65 | 1,26 | 68,5/ 1,22 | 58 | 1,15, 60 11,16 | 62 | 1,10 | 58 1,15 | 1,15 | 59,5
6 72 1,39 76 1,35 | 64 1,27 | 66 1,28 69 1,23 65 - 1,29 1 1,28 66
7 78 1,51 84 1,49 71 1,41 1 73 1,41 75 1,33 70 1,39 | 1,40 72,5
8 85 1,64 92 1,64 77 1,53 79 1,53 80 1,42 75,5 1,50 1,52 78,5
9 89 1,72 98 1,74 83 1,65 | 84 1,63 86 1,53 82 1,63 1 1,64 85
10 93 1,80 | 103 1,83 85 1,69 | 88 1,70 91 1,62 86 1,71 1 1,70 88
11 97 1,88 | 107 1,90 88,51 1,76 | 92 1,78 95 1,69 90 1,79 . 1,78 92

i »e)



Tiempo
en
minutos

12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
60

(X) (X) (X)

M.B622 F.X309 M.B669 F.W337 M.z682 F.W399vM.B622 F.X309 :M.B669 F.W377 M.2682 ﬁ.W399 ,
K =19,35 {XK=17,78 | K = 19,88 K = 19,35 K = 17,78 K = 19,88 |Valores medios
OHP 0o AP Op 4P o 4P 05 AP O | AP o] Op | AP

. mmHg  c.c. mmHg | c.~. | mmHE | c.c. mmHg | c.c. ; mmHg | c.c. mmHg | oe.n. | c.Ce mmHg
101 1,95 | 111 1,97 | 94 1,87 195 1,84 1 100 1,78 © 93 1,85 i 1,85 | 95,5
105 2,03 | 115 2,04 | 96 1,91 | 98 1,90 ¢ 102 1,81 1 96 1,91 1 1,91 98,5
109 | 2,11 | 118,5| 2,11 100 1,98 Ho1 1,95 | 106 | 1,88 | 99 1,97 | 1,97 1102
112 2,17 | 122 2,17 1102 2;03 104 2,011 110 1,96 1102 2,02 . 2,02 1104,5
114 2,21 | 125 2,22 105 2,09 107 2,07 | 115 2,04 105 2,08 2,08 107,5
116,51 2,25 | 128 2,28 108 2,15 110 2,13 1 117 2,08 1107 2,14 | 2,14 1110,5
119 2,30 1 130 2,31 1110 2,19 112 2,17 1 120 2,13 109 2,18 | 2,18 1112,5
122 2,36 | 133 2,36 1111 2;21 114 2,21 | 122 2,17 1111 2,21 | 2,21 114
124 2,40 | 134 2,38 113 2;25 116 2,24 | 125 2,22 1113 2,25 + 2,25 1116,5
131 1,53 143 2,54 (120 2,39 123 2,38 | 137 2,44 1121 2,39 | 2,39 123
137 2,65 | 147 2,61 1124 2,47 129 2,50 | 144 2,56 126 2,49 | 2,49 128

140 2,71 | 151 2,68 1138 2,74 139 2;69 155 2,76 | 136 2,71+ 2,71 140

TABLA XXXIV
Nota.- Los valores medios se han obtenido a partir de las experiencias sefialadas con las

restantes han aparecido con valores no ~oncordantes.

(X), porque

o



Muestra en Blanco + Fe + P L+ X (exreso)

Condiciones.~- :
Tierra.,..- 0,2 gr. Temperatura....- 25 ¢ C
H,0;.00000=- 0,7 .0, Presifn inicial- 760 mmHg
Agitacidn.- 70 osec/min.
| o ®) | (x) (x)
Tiempo ' M.B622 F.X309 M.B669 F.W377 M.Z682 F.W399 M.B622 F.X309 M.B669 F.W377 M.Z682 F.W399 _
on |.K =19,03 K = 17,50 | K = 19,55 K.=.19,03 K = 17,50 K =.19,55.  Yatores Medios
| Maitos A;ng n?%. éiiag 2. ;;gg 2. zing o?g. i;ng 2, éLng s 2. ‘é;gHg
1 28 0,53 30 0253 28 0,55 28 0,53 30 0,53 27 0,53 0,53 28
2 45 0?86 46 0781' 44 0,86 | 41 0778 45 0,79 44 0,86 | 0,82 43
3 58 1,10 60 1,05 | 56 1,09 53 1,01 60 1,05 55 1;08 1,06 55,5
4 70 1,33 72 1,26 | 66 1,29 62 1,18 72 1,26 66 1;29 1,27 66,5
5 80 1,52 81 1,42 | 76 1,49 | 68 1,29 | 79 1,38 | 76 1,49 | 1,43 75
6 | 88 1,67 90 1,58 | 84 1,64 | 76 | 1,45 | 88 1,54 | 83 1,62 | 1,58 | 83
7 | 96 1,83 98 1,72 | 90 1,76 | 80 1,52 | 96 1,68 | 90 1,76 | 1,72 | 90,5
8 101 1,92 1 103 1,80 95 1,86 | 86 _ 1,64 102 1;75 1 94 1,84 1,81 95
9 106 2,02 1 109 1,91 100 1,96 91 1,73 1109 1,91 98 1,92 1,91 1OQ,5
10 111 2,11 1115 2;01 104 2,03 96 1;83 113 1;98 103 2;01' 2;00 105
11 115,5 2,201 120 2,10 108,5 2,12 {100 1,90 (118 2,07 1107 2,09 | 2;09 110

59



Tiempo M.B622 F.X309 |M.B669 (§3W377 M.Z682 F,W399 @ M.B622 F.X309 5‘M.B669(§?W377 M.ZéBZ(;3W399 .
o €-19.03 | Ke1m.50 | Ke19.55 | k=190 | k=175 | k-gmss |0 TR
N AP o, | AP 0, AP 0, | AP 0, AP 0, AP 0, 0, AP
_ mnHg C.T. mnHg C.Cs mmHg C.Co, nmHg C.Co mmHg C. 0. mmHg C.C. c.C. nnHg
12 119 2.26; 123 2.151 112 2,19 | 104 1.98 121 2.12 | 111 2,17 2.15 ﬁ113 |
13 122 2.32, 126 2,21 | 115 2,251 107 2.04 126 2,21 | 115 2,25, 2,22 116,5
14 124 2.36] 130 2.28! 118 2.31 7 110 2.09 130 2,28 | 118 2,311 2.29 120.5
15 126 2.40, 132 2.31 120 2,35 112 2.13 133 2.33 | 121 2,371 2.34 123
16 128 2.44 155 2.36; 122 2.39; 115 2,19 136 2.38 7 124 2.427 2.39 125.5
17 130 2,47 139 2.431 123.5 2,411 117 2.23 139 2.43 | 126 2.46 2.44 128
18 133 2.53 141 2,477 125 2,441 120 2,28 141 2.47 1 128 2.501 2.48 130,5
19 134 2.55 143 2,50 127 2.481 123 2,34 142 2.49 1 130 2.54; 2,51 132
20 135 2,57 145 2.54 128 2,50 125 2.38 144 2.52 132 2.58 2.55 134
?5 142 2.70 153 2.68; 130.5 2.55|] 132 2.51 154 2.70; 136.5 2.67: 2,69 141.5
30 143 2.72 156 2,731 134 2.62 1 138 2.63 157 2.751 140 2.741 2.74 144
60 145 2.76 161 2.82; 135 2,641 154 2.87 163 2.85 | 144 2.821 2.83 148.5
j
TABLA XXXV

Nota.~ Los valores medios se han obteﬁido a partir de las experiencias seilaladas con (X), porque las restantes han

aparecido con valores no concordantes.

L9



Muestra en Blanco + e + P + ¥ {exceso)

A WV 4 ER
LORULCAIONET « =

Ti9IT8sene= 0,8 8T, Temnexaturs.e.cs o~ 30 204

HpOpevousa= 0,7 €. Pregidn inicial.- 762mmig.

2 . A " i 3
Azitacidn.= 70 O8C«/

mine.
fromgo | %P 622 7309 | WL B G52 R | UL GB2 T30 yoieg vieaion
| en min C=18,T1 K.= 18,41 X = 19,22
Y- Op a?p g AT 0s o | &F
mmig GaCs minkg C.Co mnis CeCa CeC. mnHg
1 35 0,65 34 0,63 34 0,65{ 0,64 34
2 52,5 | 0,98 53 0,98 52 1,001 0,99 53
% 66 1,23 66 1,22 64 1,231 1,23 66
4 77 1,44 79 1,45 76 1,46 1 1,45 77,5
5 87 1,63 88 1,62 84 1,61} 1,62 86,5
& 94 1,76 96 1,77 92 1,771 1,77 34,5
Vi 100 1,87 102 1,88 97 1,861 1,87 100
8 104 1,95 106 1,95 101" 1,94] 1,95 104
9 108 2,021 110,5 | 2,03 105 2,021 2,02 | 108
10 112 2,10F  11s 2,12 109 2,061 2,10 112
11 117 2,19 119 2,19 113 2,17| 2,18 116,5
12 120 2,25 122 2,25 116 2,231 2,24 119,5
1% 122 2,28 125 2,0 119 2,291 2,29 122,5
14 124 2,32 128 2,36 122 2,341 2,34 125
15 | 126 2,361 131 2,41 | 124 2,381 2,38 | 127
16 128 2,39 134 2,47 126 2,421 2,43 130
17 131 2,45 136 2,50 128 2,461 2,47 132
18 133 2,49 137 2,52 129 2,481 2,50 133,5
19 135 2,53 138 2,54 130 2,501 2,52 134,5
20 137 2,56 139 2,56 131 2,521 2,55 136,5
25 144 2,60 146 2,69 139 2,67 2,68 143
30 147 2,75 150 2,75 143 2,724 2,75 147
§c | 152 2,841 155 2,85 | 148 2,841 2,84 | 152

TABLL XXXV}



Tondlicicnos.-

Muestra en Blaneo

PLlEIT8w e »

[ Bl 052 gra

}Iaeaonnae‘n“ 057 3.0

. 3"~ . o
Agitacidn.- 70 988/

A

£ P + E &+ N (sxceso)

Temperaturf.eees~ 1520,

Presidn inicial.~768 mnlg,.

1.B669 P WATH 11,8692 FAB4

i HAG682  TMW399 L
Thempo d x - ig,11 K.=19.37 K = po,p3 | '1Ore memes
AT 0 AP 02 AT Os ) AF
melyg CeGa muig c.Ce ¥ nOHEE GCaCa CeCa muHg
1 18 0.331 46 0.31 15 0.30 | 0.31 15.5
2 27 0.49{ 25 0.48 24 0.49 | 0.49 25
& 39 0.71 36 0.70 35 0.71 | 0.T1 36
4 46 | 0.831 43 0.83 1 43 |0.871 0.84 | 42.5
5 56 1.01 54 1.05 51 1.03 | 1.03 52,5
& 64 1.16] 61 1.18 58 1.17 | 1.17 59.5
7 73 1.32] 68 1.32 64 1.29 | 1.31 66.5
8 78 1,41 74 1.43 70 1.42 | 1.42 72
9 85 1.54) 77 1.49 75 1.52 | 1.52 77
10 80 .63} 83 1.61 80 1.62 | 1.62 82.5
1. 95 1.72] 87 1.69 | 85 172 | 1.71 87
1z g9 1.79 93 1.80 89 1,80 1 1.8¢ 91.5
13 104 1,88} 97 1,88 92 1.86 | 1.87 05
14 108 1,961 100 1.94 95,5 | 1.93 | 1.94 98.5
18 111 2,011 104 2,01 39 2,00 | 2,01 102
16 114 2.07f 107 2.07 102 2,06 | 2.07 105
L7 1 148 2.14] 110 5.13 | 105 2,12 1 2,13 | 108
18 122 2,211 113 2.19 108 2,18 | 2.19 111
19 125 2.261 116 2.25 | 111 2.25 | 2.25 | 114.5
20 127 2,30 118 2.29 113 2,29 | 2.29 116.5
25 | 137 | 2.48] 128 | 2,48 | 122 | 2.47| 2.48 | 126
30 143 2.590 135 2.61 130 2.63§ 2.61 132.5
60 151 2,730 142 2.75 | 136 2.75 1 2.74 } 139
: }

PARTA XXX VI




1 . 3 A4 + -
Dondlciongd.,~

EE&EGE»%&»«\; 8 = (:‘,7 CeCe

Massira on HFlance # P + ¥ &+ N (9xceso)

s - e - € .
Li18rT8ae e o™~ 0;&: @fa

witpaidn . - 7 O8Ge/
Azitecion. 50 /in.

T@fnr_’elat&rao P Rt 20 QC‘-

70

Presidn inicial.-T67 mulg.

1. BEES FHITT

Tiempo M@?ﬁ%é- F 302 s LLA?Gg? F.X04 | Valores kedlos
en min = 19,35 K.=17.78 X = 19,04
AT 0o s P 00 AT 0o 0 AT
minHg Qs Co mnHg Calo i) Xx Cols CeCo minlg
1 20 10.39 22 0.39 | 21 0.40 | 0.39 20
2 31 | 0.60 3¢ 10601 32 | 0.61] 0.60 31
3 42,5 1 0,82 46 0.82 | 43 0.82 | 0.82 42,5
4 55 1.06 58 1.03 56 1.07 1 1.0% 54.5
5 54 11.24 67 1,19 | 64 1.22 | 1.22 63
6 72 11.39 77 1.35 | 73 1,38 | 1.38 71.5
" 77 1.49 52 1.46 80 1.52 1 1,49 T7
8 85  11.64 89 1.58 | 86 1,64 1 1.62 83.5
9 G0 §1.74 97 1.72 1 91 1,73 1 1.73 89.5
L 10 95 11.84 { 101.5 | 1.80 | 97 1.85 { 1.83 94.5
11 101 11.95 1 107 11.90 | 103 1.96 | 1.94 | 100
12 105 12,031 111.5 | 1.98 § 107 2,04 | 2,02 | 104.5
13 109 | 2.111 116 2,06 | 111 2,111 2.09 | 108
14 113 | 2.19 | 120 2.13 | 115 2.19 | 2,17 | 112
15 | 115|224 123 | 2.9 | 118 2,25 | 2.23 | 115
16 119 2.30 126 2,24 | 121 2,301 2.28 118
17 129 | 2,34 ] 129 2.29 | 124 2,36 | 2.33 | 120.5
18 123 | 2.38 1 132 2.35 | 126 2,401 2.38 | 123
19 125 | 2.42 | 135 2.40 | 128 2,44 | 2.42 | 125
20 127 | 2.46 1 138 2.45 | 130 2.48 | 2.46 | 127
25 | 135 | 2.61| 147 | 2.61 | 138 2.63] 2.62 | 135.%
30 140 | 2.71 ] 152 2.70 | 143 2,721 2.7t | 140
60 144 2.79 158 2.81 148 2.821 2.81 145




Condicioneg.~

Muostra en Blenco & P 3 K % N_{excesc)

Tiorrsesvn= 028 E¥e

}Izagn»'v‘u c“". Og:’

tgitasidn.- 70

L]

.G«'

O8Cs 7 in,

Presidn

. Temparabura. ...~ LHEG

inicial.é?STJmmﬁg;”-

Tiempo

18622 F.X309

. B669 F®3ITT

UB692 F.XB4

Valores Hedios

en min K = 15.03 K.aﬁ?.SO X = 18.72
AP 02 AT 0s | &P On 0g AT
1113 oy GeCo roHg CeCor mukg GeCo CeCo mnHg
1 gz |0.42 24 0.42 22 0,41 | 0.42 22
2 41 | 0.78 44 0.71 40 0.75 | 0.77 40,5
3 54 | 1.03 58 1,02 53 0.99 | 1.01 53
4 64 | i.22 69 1.21 63 1.18 | 1.20 63
5 7% 1.41 80 1.40 T4 1.39 | 1.40 73.5
6 83 1.58 90 1.58 82 1.54 | 1,57 82.5
g 88 | 1.87 97 1.70 88 1.65 | 1.67 88
8 93 1.77 103 1.80 95 1.78 | 1.78 23,5
9 99 |} 1.88 | 109 1.91 | 100 1.87 ) 1.89 99.5
10 104 | 1.98 § 115 2,01 | 104 1,951 1.98 | 104
11 107 | 2.041f 120 | 2.10 ] 109 2,04 | 2.06 | 108
12 111 | 2.11 ) 125 2.19 | 114 2,13 | 2.14 | 112.5
13 115 | 2.19 ] 130 2.28 | 117 2,19 | 2,22 | 116.5
14 119 | 2.26 ] 133 2,33 | izt 2,271 2.29 | 120.5
15 121 | 2.30| 136 2.38 | 123 2.30| 2.33 1225
16 122 | 2.32 ¢ 139 2.43 | 125 2.34 ] 2.36 | 124
17 124 | 2.36 1 142.5 | 2.49 | 128 2,40 | 2.42 | 127
18 125.51 2,391 144 2,52 § 130 2,431 2.45 | 128.5
19 127 2.42 145 2.54 131 2.45 | 2.47 130
20 128.5 2,45 | 146 2.56 | 132 2,471 2.45 | 131
25 | 137 | 2.61] 152 2.66 | 140 0.62| 2.63 | 138
30 142 | 2,70] 156 2.73 | 145 2,711 2,71 | 142.5
60 147 | 2.801 160 2.80 | 154 2.821 2.81 | 147.5

TARDA X XXX




Condiciones.~

Muestra en Blanco

+ P+ K + XN {exceso)

Tierracees~ G428 gT.

H;}{}Qa:ongo” 03}7 Coele
A )

. L : p
Asitecidn.- 70 TEC/ .,

&8 3

Temperaburae. ...~ 30 20.

Presidn inicial.~T66 mmlg.

1 REDD. | T v ¥ 1T o Rk

AT 0g | H P g &P 0p 0y arvr

pmilg CeCa nnHg Culo maHlg GaCo CoCo minHg
1 3t | 0.58 32 0.55 31 0.60 | 0.58 31
& 47 0,58 48 .83 46 1 0.88 1 0.86 46
3 63 | 1.18 66 1.14 62 1.19 | 1,17 62.5
4 75 1 1.40 78 1.34 72 1,38 ) 131 13
5 84 1,57 88 1.52 81 1.56 | 1.55 83
< Q0 | 1.68 96 1.6% 89 | 1,711 1.68 86
7 o6 |1.80] 103 177 h 94 [1.81] t79 | 95.5
& 101 §1.90 | 109 1.88 1 98 1.88} 1.89 | 10t
9 106 11.98 1 114 1.96 [ oo 1.98 § 1.97 | 105.5
10 110 2.06 119 2.05 § 108 2,081 2,06 110
i1 it4 12,13 (1 123 2.12 § 112 2.151 2,13 | 114
12 117§ 2.19 | 127 2,19 | 115 2,21 2.20 | 117.5
13 129 ] 2,26 130 2,24 | 118 2,271 2.26 | 121
14 124 § 2.32 1 133 2.29 } 120 2,311 2.3t | 123.5
15 ) o127 12,38 136 2.34 | 123 2.36 | 2.36 | 126
16 129 | 2.41 139 2.39 | 125 2.40 | 2.40 | 128.5
17 131 | 2.45 1 141 2,43 | 127 2,44 1 2.44 | 130.5
18 133 ] 2.49 | 143 2.46 | 129 2.48 | 2.48 | 132.5
19 134 2.51 144 2.48 130 2.50 | 2,50 133.5
20 135 2.53 146 2.51 131 2.52 1 2.52 134.5
25 141 2.64 153 2.63 138 2,65 | 2.64 141
so | 1s6 lo2.73 1 458 baore | o142 | 273 2,73 | 146
60 1 131 .| 2.83] 164 5.82 1 148.5 | 2.85 ] 2.83 | 151




~N
U!

Muesira en Blanco & 0w + P ¥ K ¥ N (exceso)

Coadicioneg .~

Tiexraaeﬁo” 652 gre Tﬁmﬁer&ﬁﬁravoaaw”15 QC:
‘ i -, < ¢ s s "
HyCnesevwe~ 0,7 .0 Presion inicial.-T761 mmig.
2Vg .

o .
Agitecidn.- 70 O8C</ .

HTiempo rﬁqggié%Avagog ﬁﬁﬁg? :F%3TT ‘Lhzﬁaz ;EEW333 VTaloies Liedios
en min 19,69 K= 18,11 K= 20.23
AT G ST 0z & 0n 0z | &%
mmig GsCa mnHg c.c, § maHg | Cuta Cele mmig
1 15 10.30 16 0.29 14 0,28 | 0.29 14.5
2 25 | 0.49 28 9.5 24 | 0.49 | 0.50 25,5
% 33 [ 0.65 | 36 0,65 32 0.65 | 0.65 33
4 a1 | o.81 43 .78 39 0.79 | 0.79 40
5 47 {0.23 50 0,91 55 0.9t | 0.92 46.5
& 53 104 58 1.05 51 1.03 1 1.04 53
7 58 1.14 64 1.16 56 1,131 1.14 58
8 €3 | 1.24 68 1,23 61 1,231 1.23 62,5
9 68 ] 1.34 72.5 | 1.31.| 65 1.31 1 1.32 67
10 12 [1.42 ) 79 1,43 70 1,42 1.42 72
1w fo7s tiae | 82 | tag ] 74 | 150 149 ) 5.5
12 81 1.59 &3 L 1.59 e 1.56 | 1.58 80
13 83 | 1.63 90 1.63 80 1,621 1.63 83
14 85 1,67 93 1,68 | 83 1.68] 1.68 |  85.5
15 88 | 1.73 96 1.74 | 85 1.72| 1,73 | 88
16 92 | 1.81 | 100 1,81 88 1.78 | 1.80 91.5
17 95 1.87 103 .87 91 1.84 1 1.86 94,5
18 97 | 1.91] 105 1.90 93 1,88 | 1.90 96.5
19 S ¢1s) 1.95 108 1.96 21 1.94 1 1.95 99
o | #02 |z.0t) 110.5 | 2.0 92.5 | 1.9 2.00 | 101.5
25 o3 je.22t 122 e | o110 | 2.23) 2023 | 113
so | 120 {2.36] 132 Jz3s | 17 | 2.37) 237 | 120.5
60 | 138 | 2.72{ 150 5,72 1 134 2,711 2012 | 138

PARTA AL



Condicionug,~

Muestrae en Rlanco 4+ Cu ¢ P + X & ¥ (excesd)

Ti@zraatcy” 032 g?‘

.H2030ctu§n* 037 CeCa

gitecidn.~ 70 ©8C.s .

nine.

Tomneratura,.....~ 2080,

Presidn inicial.- T6immilg.

Tiemno

. BE22 F.X309

CM.B692  F.XB4

. 2 682 TW399

Valores kedios

on mon | K = 18.35 K.= 19.04 X = 19,88
AT 0x &P 0z AP 0 0p AY
il Rie GeCoe mHg GGy mmHg CeCe CaGo mnHg
1 | 15 {o0.37] 19 Jo.36| 19 |o0.38]o0.37 | 19
2 | 32 0.62( 31 0.59 | 32 0.64 | 0.62 32
2 42 0. 8% 42 0.80 43 '0.85_ 0.82 42,5
4 53 1.03 52 0.99 52 1.03 | 1.02 | 52,5
5 60 1.16 1 61 1.16 60 1.19 | 1.17 60.5
6 66 1.28 69 1,31 66 .31 ] 1.30 67
7 73 1.41 75 1.43 73 1. 45] 1.43 T4
8 79 1.53 g2 1. 56 78 1.55 | 1.55 80
9 84 1.63] 87 1,66 84 1.67 | 1.65 85.5
10 88 1,70} 52 1,75} 88 1.75 | .73 88.5
11 91 .76 97 1.85 92 1.83 | 1.81 93.5
18 45 1.841 101 1.92 95 1.89 { 1.88 97
13 99 1.92{ 105 2,00 68 1.95 { 1.96 | 101.5
14 103 1.991 109 2,08 102 2,03 | 2,03 | 105
15 107 2,071 112 2.13 105 2.09 | 2.10 108.5
16 110 2.131 115 2.19 108 2.15 | 2,16 | 111.5
17 113 2.19} 118 2,25 111.5 | 2.22 | 2.22 114.5
18 115 223 120 2.28 114 2,27 | 2,26 117
19 117 2.26] 122 2.32 | 116 2.31 | 2,30 | 119
20 119 2.80f 124 2.36 117 2.33 | 2.33 120.5
zs 128 ) 2.48) 132 l2.55 | 126 |2.50 | 2.51 | 129.5
30 137 2.651 140 2,67 133 2.64 | 2,65 | 137
60 147 2.841 150 2.86 142,5 | 2.83 | 2.84 147




Meestrg on Rlanee 4+ 0u + P + ¥ + N (exceso)

ot e ' 75
LOOGLGIONGS o~ .

Ti&‘ﬂfl"au PP 052 gl"u T@mTaETE»‘bIJIBa PEPIRI 25'900
e . .7 N . . > i
HoCosewenra= 0,7 Gata Présidn inicial.-T762 mmilg.
S 1 ' .
S
B oond pary s ¢ 0808 4
riteeidin.- 70 Y win,

|2 TECE F.X300] H.P66S T, 1. 2682 FH399|
e X309 H.B6ES W3T% . 2682 7399 Valores hedios

K = 13,03 Ke= 1759 X = 19,55
TaE 0n | & F 0 a? | 0p 0z | oF
i tler B metHg Galle nmbig Cellec CuCs mrHg
1 23 C.44 25 .44 22 0.43 | O.44 23
o 2R 0.72: 40 70 37 0,72 0,71 37.5
% 50 0.95 53 <93 49 0.96 | 0.95 50

1.42 60 .97 | 1.14 | 60

5 | e | 1.29] 72 1,26 67 | 1.31 1 1.29 68
1.40 | 75 1,47 | 1.44 75.5

; } 84 1.60] 87 § 1.52 82 1,60 | 1.57 82.5

g } &9 1.69 a3 1.63 87 1.70 b 1.67 88

9 g4 § 1.79] 98 172 | 92 |1.804 1.77 | 93

w0y 99 | 1.88p 104 1.82 9F 1,90 { 1.87 98,5

11} 102 | 1.94] 108.5 | 1.90 | 102 1.99 1 1.94 | 102
1z 1045 1.99] 112 1.6 | 105 | 2.05] 2,00 } 105
1% 107 2.04f 116 | 2,03 | 108 2,11 | 2,06 | 108
oo |ozo09] 119 12,08 {111 2,17 1 2,11 | 11
15 112 2.15] 122 2.14 1 115 2.25 [ 2,18 | 114.5
16 | 116 2.21] 125 2.19 | 117 2.29 | 2.23 | 117
17 114 2.26{ 128.5 | 2.2¢ 120 2,351 2,29 | 120.5
18 122 2,320 132 2, 31 122 2,39 1 2.34 123
12 124 | 2.316] 134 2.35 | 124 2.42 ] 2.38 | 125
20 1126 2.40{ 138 2.38 | 126 2.46 | 2.41 | 126.5
25 ] 134 2.55{ 144 2.52 | 132 2.58 | 2.55 | 134
se | 140 | o2.65] 151 | 2.64 | 138|270 2.67 | 140.5
60 151 2,871 162 2.84 | 145 {2.83 ] 2.85 { 150
. o e

CpARTA XL



Muestra en Blanro + Cu + P + K + N (exceso)

76

Condiciomes.—  piorra . . . .- 0,2 gr. Temperatura . . .- 302 C
HoOs o .- 0,7 r.a. Presién inieial .-763 mmig
Agitacibn. . .- T0 osc./gin.
Tiempo M.B622 F.X309 |M.B669 F.W377 | M.Z682 F.W393 | ¢ q,res Medios
on min K= 18.71 K = 17.21 K = 19.22 :
AP 0, AP 0, | 4P 0, 0, Ap
mmHg neCo mmHg nen. | mmHg CeCoa CeCo mmHg
1 30 0,56 31,5 0,54 29 0,56 0,55 | 29,5
2 45 0,84 | 48 0,83 | 44 0,85 0,84 | 45
3 59 1,11 65 1,12 59 1,13 1,12 | 60
4 1 1,33 77 1,33 70 1,35 1,34 71,5
5 77 1,44 86,5 1,49 17 1,48 1,47 | 78,5
6 85 1,59 95 1;63 84 1,61 1,61 | 86
T 90 1,68 101 1,74 91 1,75 1,72 |92
8 95 1,78 107 1,84 95 1,83 1,82 | 91,5
9 100 1;87 113 1,94 99 1,90 1,90 {101,5
10 103 1,93 1116 2,00 1103 1,98 1,97 {105,5
11 107 z;oo 119 2,05 | 107 2,06 2,04 1109
12 110 2,06 | 123 2,12 {110 2,11 2,10 112
13 113 2,11 1127 2;19 112,5 12,16 2,15 1115
14 116 2,17 | 131 2,25 1115 2,21 2,21 {118
15 119 2,23 1134 2,31 1118 2,27 2,27 |[121,5
16 122 2,28 1136 2,34 1120 2,31 2,31 1123,5
17 125 2,34 1138 2,37 1122,5 12,35 2,35 1125,5
18 127 2,38 140 2,41 1125 2,40 2,40 1128,5
19 128,5 12,40 | 142 2,44 1127 2,44 2,43 1130
20 130 2,43 | 144 2,48 1129 2,48 2,46 1131,5
25 139 2,60 | 152 2,64 1134 2,58 2,60 1139
30 143 2,67 | 155,5 2,68 1138,5 |2,66 2,67 1142,5
60 151 2,83 | 165 2,84 1148 2,84 2,84 1152

TABLA XLIV
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7

Condiciones.—

Muestra en Blanco + Fe + P+ K I N (exceso)

Tierra ...

—0.2 gr.

H202- . cvoqo_0¢7 CeCe

Agitacidn..-70 osc/min.

Temperatura scseee - 202 C.

Presidn inicial...-765 mmHg

X X X
Tiempo M.Béeé ;.X309 M.B692 F.X 84 M.Z68; ;.W399 M.BéZé ;.X 309 |M.B669 F.W3TT |M.Z682 FW399 | o o s
en K= 11.35 K = 19.04 K = 19.88 K = 19.35 K =17.78 K = 19,88
AP 0, AP 0, AP . 0, AP 0 AP 0, AP -0, 0, AP
minutos mmHg c.c. nmHg c.c mmHg CeGe mmHg CeC mnHg CeCes mmHg | CeCel .. CeCe .l . mmHg.
1 19 0. 37 20 0. 38 19 0. 38 19 0.37 28 0.36 18 0.36 0.37 19
2 33 0.64 35 0.67] 33 0.66 31 0.60] 35 0.62 31 0.62) 0.63 32,5
3 43 0.83 47 0.891 42 0.83; 42 0.81 45 0.80 41 0.82) 0.82 42.5
4 51 0.99 57 1.09 52 1.03 51 0.99 56 1.00 50 0.99 1.00 51.5
5 62 | 1.20 67 1,28 61 1.21] 58 1.12] 67 1.19 | 59.50  1.18]  1.18 | 61
6 66 1.28 74 1041 67 1.33] 66 1.28| 74 1.32 67 1.33] 1,30 67
7 74 1.43 82 1.561 73 1.45 71 1437 81 1.44 14 1.47 1.42 735
8 80 1.55 87 1.66 | 78 1.571  79.5! 1.54; 89 1.58 80 1.59|  1.55 80
9 84 1.63 9 1.75 84 1.67 83 1.69 94 1.67 85 1.69 1.64 85
10 87 1.68 97 1.85 88 1.75, 88 1.70, 101 1.80 90 1.790 1.71 88.°
11 o 1.76 101 1.92] 92 1.831 92 1.78! 107 1.90 94 1,87 1.79 92,°

0O/)



(%) (x) (%)
Ti:ipo M.§6§21g:§%09 M.£6221g;§34 M.g 282 ?.3399 M.B§2§ §§?§g9 MkBifg;géW377 M.z§8§1g;§§99 Valores Medios
minuto | 5 <3 o <3 S N 5, b 62 R 5 02 AP
mnHg CeCo mnHg CeCo mnHg CeCo mnHg CsCo mnHg CeCoe mnHg CeCo 00 mnHg
12 94 1,82 | 106 2,02 95 1,89 96 1,86 109 1,92M 98 1,95 mi,Béwmmwmwééww
13 97 1,88 | 110 2,09 98 1,95 98 1,90 | 114 2,03 101 2,01 1,91 98,5
14 101 1,95 | 113 2,15 101 2,01 101 1,95 118 2,10 104 2,07 1,97 1oé
15 104 2,01 | 116 2,21 105 12,09 105 2,03 121 2,15 106 2,11 2,04 105,5
16 107 2,07 | 119 2,27 108 12,15 107 2,07 123,5 2,20 108 2,15 2,10 108,5
17 110 2,13 | 122 2,32 110 é,19 110 2,13 127 2,26 111 2,29 2,15 1114
18 113 2,19 | 124 2,36 112 | 2,23 113 2,19 | 130 2,31 113 2,25 2,20 113,5
19 116 2,24 {"126 2,40 114 | 2,27 116 2,24 133 2,36 115 2,29 | 2,25 116,5
20 118 2,18 | 128 2,43 116 12,34 118 2,28 136 2,42 117,5 2,34 2,29 118,5
25 126 2,44 | 136 2,59 124 | 2,47 125,5 | 2,43 144 2,56 126 2,50 2,45 126,5
30 130 2,52 { 140 12,67 129 | 2,56 134 2,59 151 2,68 129 2,56 2,56 132,5
€0 140 2,71 | 146 2,78 134 | 2,66 143 2,77 160 2,84 137 2,72 2,71 140
TABLA XLVI

Nota.- Los valores medios se han obtenido a partir de las experiencias seflaladas con (X),porque las

aparecido con valores no concordantes.

restantes han

6L



Doadiciones. -

T

L 13“'1‘8:“ 2w

Maesira en Blanco + pe & P

+ X+ N

0,2 gr.

Hzc}f_;mtavga“‘ Qsi? C.lla
-

{exceso)

Tonnerabura, o..~ 2520,

b

.2
Ee8L0on

Yo

inieial.~ 763mm£3«

W o'}:’) 6 {Jg

Y W3TT

e ?3 682 FWN399

.5 692 F , o
Beme | Tk Sir50 | e SR K 19,55 | velores Ledios
AT O &7 0z 5 F 0 05 AP
mmilg G mnHg Colle meHg CuCo C.C. niHg
1 25 C,44 1 24 0.45 23 0,45 | ©,45 23,5
2 41 0,7 38 0,71 37 572 1 0,72 38
3 54 0,951 50 0,34 48 10,94 | 0,04 49,5
4 68 1,141 60 1,12 57 §1,11 ] 1,12 59
5 74 1,30] 69 1, 29 67 11,311 1,30 68,5
6 82 1,441 76 1,42 74 1,45 | 1,44 75,5
7 91 1,59 84 1,57 79 1.54 { 1,57 82,5
8 a6 1,681 89 1,67 35 1,66 | 1,67 88
s | 1o 977 93 74 | 90 1,761 1,75 | 92,5
1 | 106 .86 gs 1,80 94 1,84 | 1,83 | g6
11 119 1,040 101 1,89 o 1,92 | 1,92 | 101
12 11§ 2,031 108 1,97 | 101 1,974 1,39 | 104,5
1% 120 2,101 108 2,02 | 104 2,03 | 2,05 | 107,5
14 122 2,%4] 111 2,08 | 1 2,09t 2,90 | 110,5
15 125 2,190 144 2,13 1 110 2,15V 2,16 | 13,5
16 128 2,240 1ig 2,17 1 112 2,19 { 2.20 | 15,5
17 130 2,280 148 2,21 114 2,231 2,24 | 117,5
ig 132 2,311 120 2,25 5,5 | 2,26 | 2,27 | 119,5
19 134 2,250 122 2,28 1 117 2,29 1 2,31 | 121,5
20 136 2,38] 123 2,30 | 118,5 | 2,32 ] 2,33 | 122,5
25 142 2,49 132 2,47 127,5 | 2,49 | 2,48 130,5
30 145 2,548 134 2,51 130 2,54 | 2,53 133
69 155 2,511 145 2,71 P40 2,74 | 2,72 143

TABLA XL VH
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7 g5 1,78 105,51 1,82 53 1,791 1,80 96
8 101 1,89 110 1,59 9g 1,801 1,89 101
$ 106 1,98 116 2,00 102 1,961 1,98 106
10 109 2,04 120 2,07 107 2,061 2,06 110
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14 121 2,26 134 2,31 118 2,27 2,28 122
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19 132 2,47 145 2,50 129 2,481 2,48 132,5
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25 1138 2,58 152 2,61 135 2,591 2,89 138,5
30 141 2,64 156 2,68 139 2,671 2,66 142
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS



VELOCIDAD DE REACCION

Es fédeil definir exactamente la velocidad de una reac-
cidn cuando se conoce la ecuacidn estequiométrica de la misma
que viene medida por la cantidad en gramos o0 moles, de uno de
los constituyentes de la mezcla inicial que desaparece, O vién
por la cantidad de uno de los productos finales que aparecé,en

un tiempo determinado.

Para medir la velocidad de una reaccidn se determina la

composicidn de la mezcla reaccionante en funcidn del tiempo por
-analisis quimico y mucho més frecuente y elegantemente por me-
didas fisicas.

Para las reacciones con desprendimiento gaseoso, como-
en nuestro caso, estd muy extendido, por exacto y cémodo, el -
medir la presidn total, a una temperatura constante, en milimg
tros de Hg, y el tiempo, en minutos o segundos, siendo solo in
dispensable que la reaccidn siga una ecuacidn estequiométrica-
invariable.

12)E]l primer objetivo del estudio cinético-quimico, es-

representar la velocidad de la reaccidn considerada por una foér-

mula matemdtica que exprese 1los resultados experimentales tan-
exactamente como sea posible, y para ello el dato mas orienta-
dor es el llamado "orden de la reaccidbn'", que no golo se dis—-
tingue netamente de la molecularidad, sino que se desdobla en-
dos érdenes diferentes que coexisten simultaneamente para la—-
misma reaccidbn, pero con una clara y distinta significacidn --
cade uno de ellos.

a) El1 orden en funcidn del tiempo que representa cada expe—-
riencia considerada separadamente.

b) Bl orden en funcidén de los datos iniciales u orden verda-
dero y no perturbado, que representa el conjunto de experien
cias efectuadas a la misma temperatura y a concentraciones -

iniciales diferentes.
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En el primero de los dos érdenes, se opera sobre un me-—
dio que no eg puramente de sustancias inicisles o0 reaccionan-—
tes, sino gue el medio es una.mezcla de productos iniciales y
finales, que altera e influye grandemente la velocidad tal co
mo se define en cinéticsa quimica.

£l orden verdadero, sin embargo, opera sobre un medio
puro, porque las velocidades en los instantes iniciales de la
reapoién sirven £0lo para extrapolar y purificar tedricamente
aun més el medio, ya poco alterado en las fases iniciales, en
la mayoris de los c&sos.

29)Aunque para resolver 1los problemas planteados en ciné
tica quimica, no hay ordenamientos estrictos, otro de los ob-
jetivos que se suelen perseguir es la determinacidn del calor
de activacidn, simple o compuesto, segun la reaccidn sea homo
génea o heterogénea, y la entropia de activacidén del complajo
intermedio activado.

32)0tro tercer objetivo, muy importante y fundamental en
la cinética quimica, y que ya hemos detallado en la parte teb
rica, es aclarar la influencia de la pared del recipiente don
de tiene lugar la reaccidn, aunque el material de la pared sea
inerte como vidrio, cuarzo o porcelana. |

49)Como ya hemos indicado antes (pag. 8), las reacciones
gaseosas estén compuestas de una parte homogénea y de una par
te heterogenea, pudiendo suceder gque estas partes no secan in-
dependientes y gue la pared sea la causa de toda la reaccidn,
como pasa en la mayoria de las descomposiciones térmicas.

sin embargo, nosotros vamos a separar groseramente la
reaccidén en la fase gaseosa y la reaccidédn de superficie al -
variar la relacidn superficie-volumen con la presencia de bo
litas de vidrio, preparadas convenientemente, coOmo vamos a

detallar a continuscidn.
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ORDEN DE LA REACCION

a) Variacidn del orden de la reaccidn con la temperatura.-Fdeil-

mente podemoa observar una variacibn del orden en funcidn de la
temperatura, ya que basta comparar las curvas generalizadas de
Nodding, calculadas para cada experiencia, con las curvas de con
trol. Todas ellas se encuentran representadas en las gréficas 13
a 24.

b) Variacidén del orden con el tiempo.- Para poder ver la influen

cia que pueda ejercer el tiempo sobre el orden, hemos escogido con

cretamente:
Muestra en blanco + K L+ P (exceso)

Muestra en blanco £+ Cu + K + P (exceso)
Muestra en blanco + Fe + K + P (exceso)
con las cuales es suficiente, ya que las restantes son completa-
mente andlogas.
Para llevar a cabo este estudio, ha sido necesario cgl-
cular el valor de n, cuando ha transcurrido 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70 y 80 % de la reaccidn, interpolando entre las dos curvas
contiguas a la de la experiencia que se estd estudiando.
Si representamos estos valores obtenidos de n en funcidn
del tiempo gue fué necesario para gque se llegase a ese 10, 20,...
e.. 7y 80 % de la reaccidn, resulta, para todos los casos, que -
existe una disminucidn del orden en el transcurso de la reaccidn,
aungue = medida que la temperaturs de la experiencia es més baja
este decrecimiento es menor, apareciendo una meseta en la curva,
mucho més pronunciada en las correspondientes a 15 2C que a 30 eC,
pues incluso casi llega a desaparecer a esta Gltima temperatura.
Estas curvas son las representadas en las gréficas 25
a 27, donde se aprecia perfectamente todo 10 gque ascabamos de in-

dicar.
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¢) Orden a tiempo cero.- Segin Letort, (48), la extensidn del

-

método diferencial de van't Hoff permite determinar dos Srde-
nes, gue son de gran utilidad para una misma reaccidn. Uno de
ellos, el orden én "funcidn.del tiempo" ya se ha estudiado en
el apertado anterior, y el orden en "funcidn de las velocida~
des iniciales" u "orden cero o verdadero”, se deduce para --
nuestro caso de varias experiencias a una misma temperatura
pero a presiones iniciales diferentes. Este valor se llama -
"orden verdadero" porque las velocidades iniciales que permi=-
ten calcularlo son 1los Unicos datos experimentales correspon-
dientes a un medio puro.
Por tanto, péfa poder rezlizar este cdlculo ha sido

necesario montar un sitema de vacio en conexidn con los mand-

metros Warburg. Ha consistido en una trompa de agua conecta-

da a log dos ramales del mandmetro, con el fin de que en ambos

existiera la misma presidn, que se media con un vacubmetro -
intercalado entre ambos dispositivos. Se reslizaron estas ex-
periencias con la Muestra en Blanco,a25 y a 30 ¢C y a 400, -
500 y 600 mmHg de presidn inicial.

Los resultados medios obtenidos, que naturalmente es-
tan expresados en funcidn del mandmetro B-622 y del frasco X-
309, estan recopilados en las Tablas IL y 4 , con los cua
lss se han construido las curvasAP/A t, que estan representa

das en las gréficas 28 y 2%.
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MUESTRA EN BLANCO - TEMPERATURA: 259C

74

T4 empo P.= 600 mmy Py= 500 mmy, Py= 400 mmy,
en
minutos AP AP AP

1 21 21 1505

2 36 33 28

3 45 41 36

4 49 49 44

5 55 56 51,5

6 60,5 59 55,5

7 64,5 63 59

8 69 66 62

9 T2 69 64
10 75 72 66
11 80 75 68
12 82 78 70
13 83,5 80 T2
14 86 81 73
15 89 82 T4
16 91 83 75
17 92 83,5 75
18 93 84 76
19 94 84,5 76
20 95 85 17

TABLA 1L



MUESTRA EN BLANCO - TEMPERATURA 30¢C

925

Tiempo P.= 600 mmHg P.= 500 mnHg P.= 400 mnig |
en
minutos AT AP AP
1 28 15,5 19
2 38 32 26
3 48 42,5 32
4 56 50,5 38
P 61,5 55 41
6 65 58 43
7 69 61 45
8 T3 64 47
}9 1555 66 49
10 78 68 51
11 81 70 53
12 83,5 71,5 55
13 84,5 72 5555
14 86 74 56
15 87 5 51
16 88 76 5745
17 89 7T 58
18 90 78 59
19 91 19 59
20 92 80 60

TABLA L
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Farae calouwlar las velozidades inicieles, seguimos el
mismo método grético ya explicedo, es decir, itrazar las tangen-
teg g las curvase Taﬂﬁi;rarre%pamdientea g el puntc cero y ver
el valor de ls pendiente,

no8 valorsd encontrados soitdn en las Tablas LY ¥

e e
T = 2580

P. inicial en mm v an om, /min
T64 34.5
SO0 26
500 20
[ ]
400 14

TABLA LT

TES 50
600 36
500 28
400 20

TaBLa LIL

Por dltimo, se reprssents el log v, frente al log P.
inicial. Se obtisne una rectsz, como se ve sn la grafica 36, y su
pendisnts o8 precisamente el valor del orden en el tiempo cero,
e3 decir, Ny, que en este caso particular gue estamos estudiando

alcanza un valor de n, = 1.4,
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

a) Energia de activecidn.-

En cualquier proceso quimico en que unas sustancias reac-
cionan para oroginar uno o varios productos finzles, puede admitir-
se que el transito del estado iniecial al finsl tiene lugar a través
de un estado intermedio, al que se le llama del complejo activado,-
caracterizado por une determinada energia.

Consideremos que la formacidn del complejo activado re---
quiere una energia superior, E, a las que tienen 1l0s cuerpos reac--
cionantes; por tanto, para que el proceso tenga lugar es necesario-
comunicar a los cuerpos reaccionantes una energia tal que les permi
ta sobrepasar la barrera energética que representa la formacidn de- |
ese estado intermedio. A ese valor de energia se le denomina, ener-
gia de activacidn.

Puede determinarse una vez realizadas medidas de velocidad

de reaccidén a dos o mds temperaturas. En efecto: -

Aplicando la férmula de Arrhenius: k = Ae-E/RT,_ 8 dos -
temperaturas distintes, se tendra:
ky = Ae—E/RT1 In k. = - 2 i const. (1)
1 RT
-5 E E
ko = Ae /RT2 1ln ko = = —e——o  + const.,. const. = 1n ko + —
2 2 RT 2
2 2

Sustituyendo este valor de la constante en la expresidén (1) se tiene:

Ik, == -2+ B _19nk, 1nk,-1Ink, =B (—— - 1)
1 . 2 2 1 o, @
RT, RTp 1 2
RT 4T
K R(Tp - T4) T, - T, 172 k,
In——=E — =EF — E=————1n
k, RT,RT, RT¢T» - I, k4
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La energia de activacién tiene una significacién fisica deter-
minada, ligada a la reactividad de las moléculas reaccionantes. Asi, a
las reacciones entre iones 0 radicales que son instanténeas, suele co-
rresponderle una energia de activacién muy pequefia, préxima a cero; -
energias de activacidén un poco mayores, entre O y 5.000 calorias, tie=-
nen las reacciones entre moléculas y radicales o entre moléculas y ra-
dicales o entre moléculas muy activas, como las reacciones entre hidro
carburos no saturados y haldgenos, 0 entre cloruros de acido y agua, -
etce.

Pasando por reacciones orgénicas corrientes, entre moléculas -~
relativamente estables a la temperatura ambiente, donde las energias -
de activacidn suelen oscilar entre 10.000 y 25.000 calorias, se llega
a reacciones més lentas entre moléculas muy estables y complejas que -
necesitan una energia de activacidn préxima a las 40.000 calorias.

b) Entropia de activacidén.-

El conocimiento que se tiene acerca de la naturaleza del esta-
do de transicidn es bastahte imperfecto, no obstante, pueden deducirse
conclusiones a la vista de los valores obtenidos para la entropia de -
activacidn.

En la teorfa del estado de transicién, la velocidad de reaccidn
viene regida por dos factores: uno, la concentracidn del complejo acti=-
vado y otro, la velocidad con que éste se rompe, que a su vez dependera
de la frecuencia de la vibracién capaz de causar la ruptura de las molé
culas.

Ahora bien, esta frecuencia ha de ser baja puesto que el com-
plejo activado es inestable al ser sus enlaces débiles. La energia me-
dia por grado de libertad de vibracidén seréd del orden de KT.

La frecuencia de la vibracidn capaz de causar la ruptura del -

complejo, podréd determinarse por aplicacidn de la relacidén de Planck:

e= h.Jl

hof = k.7 V= e
h

De acuerdo con lo dicho anteriormente, la velocidad de reaccién:
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lejo aciivedo; por tanto la sntropie de dicho complejo serd infew-
rior @ la gue pogeian los radicales iniciales; Bsito esid de acuerdo
con el bscho de que en la reacciofl se produce disminucidn dsl nime-

ro de melédoulas, v debe sparecer un valor negetive de A3,
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CONSTANTES DE  VELOCIDAD OCBTENIDAS

k= i
(nw?)ﬁ

1 1
(g i1 01

wd

n= orden de reacoidn
B= dlempo en gegundos

g~x= gustancis gue queda por reacciongy

Muestrs en Blanco 4 K 4+ ¥ (exceso)

(amx)?"1 ai~1 k

0,8 1206 127 24,5  102,5 0,396 0,380 4,4.1073

0,8 300 127 51,5 75,5 0,422 0,380 4,3°1072 P=158¢
0,8 480 127 71,0 O 0,447 0,380 4,9-1073

]
5
L
b
i
L

1,18 120 133,5 32,0 04,5 2,295 2,41 9,6e107%
1,12 300  133,5 61,5 72,0 1,670 1,80  1,2+10"3 1=208¢
1,10 480  133,5 82,5 51,0 1,485 1,63  1,201073
1,33 120 136,5 43,0 3,5 4,47 5,06  2,6+1073
1,27 300 13635 78,0 58,5 3,00 3,77  8,3+10~% p=252¢
1,20 480 136.5 96,5 40,0 2,10 2,67  1,0-1073
1,57 120 343 49,0 94,0 13,35 16,95  2,3+i07%
1,46 300 143 82,0 61,0 5,63 9,80  3,5¢107% =308¢
1,33 480 143 101,5 41,5 3,41 5,14 6,2.107%




Bussire en Blanco 4+ tu 4+ L 4 P fexceso)

o 8 % leez)  {mex)B0 0 gBd k

200 3T 23,0 108 1,000 1,000

Oy 131 6,0 85 0,875 0,864 1,6¢1C73 9=
;96 131 65,0 66 0,846 0,823 1,8+10™3
?“325/‘ 13‘)3 ) .3{}%,! 19%;\3 5@?0 t’{r?g} ‘41‘39*!()"“4
1,17 135,5 58,0 77,5 1,35 2,30 5,9¢10~3
115450 135,577, 58,0 1,84 2,09 g,0.107%
B 138,5 40,0 98,5 3,92 12,76 3,7-1073
1547 119,58 730 £5.%  B,55 7455 3s9.10~4
Tel3a 138,5 91,0 47,5 3,44 4,84  5,4.107%
1,58 141,5 47,0 64,5 1,39 18,50  9,4+1072
Trd3 41,5 80,0 61,5 6,38 9,23 3,6+1074
¥ 30 141,5 98,5 43,0 4,33 6,90  4,6.107%

Muegtra an Blanco

4 Pa + K 4 P laxceso)

{amx)m~f

&

L]

k

¥

sexdde

Lat
-
‘.1__" i

& x {p~x)
135,0 51,0 84,0
135,80 70,6 65,0
135,5 35,5  102,0
135:5 65,0 70,5
135,55 85,0 40,5
140,5 42,0 98,5
40,5 35,5 45,0
148,0 83,0 65,0

146,06 101,5 46,5

1438
0,88

1,41
0,390
0,86

1,3°10™3
1,810~3
1,7-10™3

1,0010™3
1,110~

1,6+10™3

3,4+107%
555“‘3{.}_4

g,3.10™4%

1,5+10™%
4,4+10"4
7,3210™%
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ENERGIAS DE ACTIVACION OBTENIDAS

A partir de los valores de las constantes de reaccidn obte-
nidos por los dos caminos anteriormente estudiados, se ha determi-
nado la energia de activacidn del proceso.

En la tabla siguiente los primeros valores corresponden a
las E obtenidas considerando el orden exacto de la reaccidn, (para
k se toma el valor medio a cada temperatura) y enlla segunda con -

la aproximacidén de que sea uno el orden para todos los procesos.

Muestra en Blanco £+ K + P (exceso)

1590
-44,681 Kecal. 6,111 Keal.
209C
9,359 Kcal. 14,307 Kcal.
259¢
-46,724 Kcal. 4,388 Keal.
30¢C
Muestra en Blanco + Cu + XK + P (exceso)
15eC¢ .
11,765 Keal. 3,800 Keal.
208¢
-15,874 Kcal. 10,159 Kcal.
2520
28,295 Kcal. 7,140 Keal.
300¢
Muestra en Blanco + Fe + K + P (exceso)
15¢¢ |
8,852 Keal. 12,923 Kecal.
208¢C
-26,728 Kcal. 6,905 Keal.
259¢
- 9,330 Keal. 2,760 Kcal.




FENTROPTAS DE ACTIVACION COTENIDAS

Hemos partido de la expresifdn:

AS = 2'30 R log Yyh , 4H
T iy

Bl factop exponencial contiene una entalpia en lugar de la ener=

gia de amotivecidn, la diferencia por tratarse de un sisteme en -

que hay wa fage gaseoss, hay que ealcularle.
Hea= pV 4 U PV = nRY

" “A, ol 7 o y - 4 eut A T - YT ¢ e 3

Le reaccidn de descomposicidn del Hplp: 2H;0, & 2H,0 + 0y
poxr 1o tanto n = 1.

Sugtituyendo el wvalor de lag consianies y hacliendo cperaciones:

Kb & U & nkp

AS = 2730 R Lo
> & “TF T

616241073 1y

AS = 293011987 log 4+ R
A 3077087 log ‘5538{}@1@*"23 r— 4. e 4
e
A3 = 4'576 log 4:8-10"11 SV ¢ YU 1 1'987 cal.
T T

Emplearemoa para estos cdlcoulos los valores de la cong
tants ds reaccidn detsrminados, considerandc como orden Unico 1
v las energias de activacién correspondientes a estos valores de
3
:{sz

208G 25%C  308C

Muestrs en Blanco + K 4+ P (excesc) ~49,89 =23,14 ~55,22
Muestrs en Blance & Cu 4+ K & P (excess) «=57,731 =36,20 =46,44
Muestra en Blanco 4+ Fe % K 4 P (exceso) =26,37 =-48,04 -60,74

Todos eatos resulitados vienen expresadds en calorias.
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INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE INERTE

9€¢ ha realizado una experiencia con la muestra en blanco‘
a la temperatura de 302C, en la que se ha aumentado la relacidn su
perficie/volumen.

Para esto, se han introducido en el frasco de reacciédn
bolitas de vidrio, limpiadas cuidadosamente con HCl, consiguiendo
que se aumentase esta relacidn en 0.75 veces, aproximadamente.

En estas condiciones se ha construido la curva!\P/at.

Se ha empleado el manometro B-622 frasco X-309 y se ha realizado
la correccibn necesariw, por contener las bolas de vidrio en su
interior, y poder compararla con la curva a 3002 de la graf 1.

Los resultados medios obtenidos estan en ia tabla LI,

Tiemno LP Tiempo /P Tiempo &P
en min. mmig en min. mnnHg en min. mmHg

1 12,5 9 56 17 70

2 27 10 58 18 71,5
3 34,5 11 59,5 19 72,5
4 41 12 6145 20 73

5 43,5 13 63 25 79

6 47 14 65 30 84,5
7 50 15 67 60 102
8 53 16 68

TABLA .11}

Dichos valores estan representados en la gréfica 31
Para ver claramente la influencia de la superficie iner-
te, comparamos las velocidades de las dos experiencias que estamos
estudiando. Se aprecia perfectamente una disminucidn de la veloci-
dad 2l principio de la reaccidn, al aumentar la superficie inerte.
Consignamos en la tabla L los valores de las velocidades expresa-

das en mmHEg/min.
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Tiempo v en mmHg/min.
en min.
3 12 5,32
6 6,37 3?93
12 2,94 | 2,11
18 1,59 1;61
. 30 0,56 0,81
42 0,24 0,56
48 0,13 0,44
54 0,00 0,36
TABLA L

REACCIONES HETEROGENEAS
a) Las reacciones entre sustancias débilmente absorbidas, deben

cumplir la ecuaciédn
Py RTK "
1in = t
P Vv

Como RTK/V es constante, basta con representar el 1nP,/P frente a
t, para ver si es una recta, donde:

Po=zﬁP méximo, que equivale a la concentracién méxima de Hy0Oo, es
decir, en el t = O, P="P, ~APy t = tiempo

Se ha visto que, efectivamente, para nuestro caso se cumple,
a las cuatro temperaturas estudiadas, y solo pondremos aqui los -
resultados a 15 2C para no hacer demasiado extenso el apartado.

Fl método seguido ha consistido en calcular el coeficiente
de regresién (R) y mediante el método de los minimos cuadrados, la
ecuacidén de la recta correspondiente. (=)

En las tablas LV, LVI y LVII estén recopilados los valores

de R, su probabilidad y la ecuacidn de la recta, pertenecientes a

(%) Expreso mi agradecimientoc a los Profesores Pereda Martin y T.
’ . Vd . - .
Evans de la Catedra de Quimica Técnica, de esta Facultad, que ri-

ge el Prof. Juan M. Martinez Moreno, por la ayuda prestada en es—
tos calculos. ,
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las experiencias realizadas a 159C. En las gréficas 32, 33 y 34

estan representadas las rectas de las tablas anteriores.

) R P ecﬁacién
Muestra en Blanco (M. en B.) 0.998 0.001 y=0.102x+0.088
M. en B. + K+ P (exces0) 0.998 0.001 y=0.122x40.093
M. en B. + P + K (exceso) 0.993 0.001 y=0.089x+0.052
M. en B. + K+ P 4+ N (exceso) 0.996 0.001 y=0.096x~0.052

TABLA LV
R P ecuacion
M. en B. + Cu 0.998 0.001 y=0.077x~-0.037
M. en B. +CutKiP (exceso) C.997 0.001 y=0.091x~0.039
M. en B. {CuiPLK (exceso) 0.998 0.001 y=0.088x+0.001
M. en B. +CutK+iPLN (exceso) 0.999 0.001 y=0.064x4+0.082
TABLA LVI
R P ecuacidn
M. en B. 1 Fe 0.998 0.001 y=0.098x+0.040
M. en B. +FeiKiP (exceso) 0.999 0.001 y=0.080x~0.068
M. en B. 1FeiPiK (exceso) 0.999 0.001 y=0.078x+0.040
M. en B. +Fe+KitP+iN (exceso) 0.998 0.001 y=0.082x4+0.043
TABLA LVII
b) Veamos si cumple la ecuacidén v = K 2 para ver la influen-

cia de los productos resultantes de

de esta.

la reaccidén en la velocidad

En nuestro caso podemos poner

Py = APy
2
(az,)

Se han realizado los cidlcul
en blanco y don la muestra en blanco

25 y 30°2C, que se encuentran recogid

(OFS]

!

0s

necesariosg con la muestra
Cu a las temperaturas de -

en las tablas LVIII y LIX y




2 nbe
g £
;% Muestra en blanco con.
i aumento de supreficie
|
150F 38
J00% 2k
(k / T=15¢8C.
A( )Muesira en blanco
ﬁ(v}:: 31 g5 +K+P (exceso)
ME sy 55 35 +P+K(exceso)
TY sy 55 35 +f+P+Nlexceso)
b £ I b 1 0 5 L 1 1
26 30 46 50 50{': T S T 75 30{
mi
(Grof 31) (Graf. 32)
T- i5%C [n;gg
L () Huesira en blanco +Cy 1 (+) Muestro en blance +Fe
M) 50 5 237 + neKePlexceso) (I I R LA TR +§'{+P(exceso¥c 4
{0 s e sPeKlexceso) Wil o 1 0 enePeKlexcese) oinciden
ggylel e o0 i PrtsN(excesol il o0 o v,':¥P+K+N(ex<:871
/ *
2% 28
[N g Ia !
0 510 s 20 2550 5 10 /:: 2:0 2(5 20
(Graf, 33) raf. 34
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MUESTRA EN BLANCO
Tiampo : ?.b:fic 302C
aﬁ}n . -
mmnut§a_ v‘ ?o “Egyt ' 10&4 v 'Pc f@f§~ . 10~41
(AP, ° ér,)*
3 11 329 12 211
6 7.2 90.6 6.38 71
12 3 24.5 2.94 24
16 1.6 9,23 1,59 10.7
0 0433 1.98 .56 3.2
42 0ol 0.32 0.24 .75
48 0.09 0.16 0.13 0.25
54 0,00 0.00 0,00 0.00
TABLA LV
MUESTRA EF BLANCO & Cu
T{empo 258¢ 30¢C
miiﬁ%e% :
v P AR b v | B -L%y 1o~
ér,) Ur,)? “
3 10,2 290 11 173.7
3 6.2 100 6 65.9
12 3.2 42 3.274  24.2
18 1.6 12 1.64 10.3
30 0.6 5.5 0.67 2,37
42 0.2 .48 0.18 0.45
48 .05 0,048 0.00 0.00
54 0.00: 0.00 0,00 0.00

TABLA L X
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MECANISMO DE LA REACCION

La reaccidn considerable de descomposicidn del H202por los
fermentos existentes en las tierras, es una reaccién compleja -
formada por reacriones simulténeas y sucesivas de superficie y
cadena, que vamos & estudiar aislasdemente:

Eslabones de la reaccidn en cadena.- Si admitimos con Wills-
tdter (36) el esquema estequiomdtrico siguiente:

Iniciacidn

12) Catalasa + HpOo--- Desoxicatalasa + HOp (4)

Continuacidn
22 ) HOp + HoOpm==e- HpO 4+ 0o + HO (B)
30 ) HO 4 HpOp ——m—m HoO + HO»
Ruptura
49 ) HOp 4 HO ——=—m Hy0 4 0

¥ aplicamos a dicho esquema el principio del equilibrio esta-
cionario, debieran cumplirse las ecuaciones siguientes:
kqCS 4 k3 BS = kpAS - ky AB = 0 (1)
koAS - k3 BS -~k AB = O (2)
ky C5 - 2 k) 4B = 0 (3)
cuando A y B sean respectivamente las concentraciones de los ra-
dicales HOp y HO.
De ser cierto el esquema anterior, la velocidad de produc-

cibén de Op %ﬁ?%ega regirse por las ecuaciones:
2

—_—e = 1
= k, AS 4 k4 AB (4)

& (07)
at

ky BS + 2k, AB  (5)

que quedan justificadas por las graficas (orden uno) que se in-
dican.

E igualmente debiera ser cierto, confirmando todo lo ante-
riormente propuesto, que kgA;>k3B
y por lo tanto, k€>k3
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De otra forma, la reaccidén szria autocatalizada, que no
estd de acuerdo con nuestros valor:s experimentales.

Por otro lado, nuestros valores experimentales, indican
gue la reaccidn se comporta‘casi de acuerdo con una reaccidn de
primer orden, aunque haya ligeras cesviaciones. Lstas ultimas son
las que hacen pensar en la participacidn de otros procesos simul-
téneos.

heaccidn en sistema heterogénec.- Admitiendo previamente

que la descomposicidén del HoOppor los suelos sea un caso de ca-
tédlisis heterogénea, porque su velocidad de reaccidn es directa-
mente proporcional a la superficie, segin hechos experimentales
realizados por nosotros, hemos de atribuir a dicha superficie -
una influencia positiva sobre la velocidad de descomposicidn, -
completamente al contrario que en los casos de reacciones en ca-
dena. Por ello vamos a analizar los resultados experimentales a
la luz de la teoria de Langmuir de la adsorcidén gquimica.

Para analizar nuestros resultados desde el aspecto catdli-
tico heterogéneo debemos tener en cuenta que nuestros valores eg

tan regidos sl principio de la reaccidn por la ecuacidn
1n = 1
P \

y por lo tanto podemos afirmar que la sustancia rezsccionante es
débilmente adsorbida por la superficie.

También debemos considerar que durente ¢l transcurso final
de la reaccidn, nuestros valores de lz velocidad de descomposi-—-
cidén en funcidn del tiempo (veinse grificas), obedecen a la ecua

. !
cion:

dx - Kk _& - X

e s =

at x2
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y de ello se deduce que la velocidad de la reaccidn no es solo
directamente proporcional a la cantidad de sustancias no descom
puesta, sino inversamente proporcional al cuadrado de la ya trans
formeda, 10 que significa que hay un retraso dependiente de la -
concentracidn de algin producto de la reaccidn, ya sea interme-
dio o final. Por lo tanto, podemos admitir que la sustancia reac
cionante, Hy0p, es debilmente adsorbida y los productos resultan
tes, ya sean finales o intermedios, son fuertemente retenidos.

Segin la teoris de la inactivacidn y el criterio de analo-
gia, esos productos intermedios o finales que ocupan puntos acti-
vos del fermento e imponen su retraso, deberdn tener constitucidn
quimica muy andloga &l sustrato.

Y por otra parte, la ecuacidn a que obedecen nuestras me-
didas experimentales, no puede ser satisfecha sino cuando el sus-~
trato es debilmente absorbido por el fermento y fuertemente absor-
bido algin producto intermedio formado durente la reaccidn, por -
lo que debemos deducir gque entre estos Gltimos el radical interme
dio ~0H es el que tiene constitucidn electrénica més anédloga al -
H202, segun los datos termoquimicos de este #ltimo compuesto.

Andloga conclusidn se obtiene si consideramos las estructu
ras resonantes trielectrdnicas del radical intermedio OoH y del -
compuesto final O,, que nos lleva a la exclusidn de estas sustan-
clas como posibles inactivantes, o fuertemente absorbidos.

Si la reaccidn se verifica en medio acuoso, hay que excluir
también el H,O y por lo tanto, parece evidente que el radical -OH
es el producto untermedio fuertemente absorbido.

Lstas consideraciones son compatibles y completadas con -
las de roturas y relajacidn de los enlaces en las moléculas absor-
bidas, y la necesidad de una energia de activacidn para que las -
moléculas absorbidas puedan reaccionar, aunque su valor sea tanto
més bajo cuanto mayor sea el grado de relajacidén o rotura de los

enlaces correspondientes.
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Confirmacidn de ambos mecanismos simulténeamente.-— Tanto el
mecanismo en cadena como el mecanismo heterogéneo conducen a resul
tados eguivalentes, como Vvamos a Ver.

5i la descomposicién del HpOp por los suelos, como nuestras
medidas confirman, pertenece a la catidlisis heterogénea, también -
dicha descomposicidn es uns reacéiénven cadens, segun confirman las
gréficas,

Ambos tipos de reaceciones conducen a conclusiones equivalentes,
pues mientras la teoria de reacciones en cadena deduce, entre otras
consecuencias, que el eslabdn 2 es mayor que el 3, la teoria de sis
temas heterogéneos concreta que la razén estriba en la absorcidn --

fuerte del radical -OH, que completa la conclusidén anterior.

INFLUENCIA DE LOS CLIGOLLEMENTOS

Para ver més exactamente las influencias de los oligoelementos
vamos a construir unas tablas en las que se expresan los valores me-
dios de los cc.cc. de Op desprendidos al final de la reaccidn, a la
temperatura a que se haya reslizado la experiencia, agrupadas por -

tripletas en las que so0lo varia la presencia del Cu y del Fe.

Muestra en blanco (M. en B.) M. en B. + K 4 (exceso)

Temp. °C cu Fe Temp. 9C Cu Fe
15 2,131 2,631 2,73 15 2,50 | 2,58 | 2,54
20 2,16 | 2,721 - 20 2,50 2,62 | 2,62
o5 2,38 | 2,74 - 25 2,601 2,64 | 2,67
30 2,68 2,81 - 30 | 2,68 2,65 2,77




H3

M. en B. £+ P -!-K(exc\?so) M. en B. £+ P + K L N(exceso)

Temp. °C Cu Fe Temp. 9C Cu Fe
15 2,55 12,771 2,69 15 2,74 12,72 ] 2,68
20 2,59 12,79 2,71 20 2,811 2,84 2,71
25 2,70 12,81 12,83 25 2,811 2,851 2,72
30 2,78 12,88 | 2,84 30 2,831 2,64 2,74
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CONCLUSIONTES
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Se ha estudiado cinéticamente la descomposicidn del agua oxi-
genada, en sistema heterogéneo y en presencia de diversos ele
mentos para intentar aclarar como influyen estos Ultimos, so-

bre el mecanismo de esa descomposicidn.

Se ha determinado experimentalmente el orden de la reaccidn =
en las distintas circunstancias consideradas, distinguiendo -
el orden en funcién.del tiempo correspondiente a cada expe~
riencia considerada aisladamente y el orden en funcidn de los
datos iniciales, u "orden Verdadero" o a "tiempo cero" y "no
perturbado', referido al conjunto de experiencias efectuadas,
a la misma temperatura y a concentraciones "iniciales" dife-
rentes, resultando que el orden de la reaccibn aumenta al <=
aumentar la temperatura, y disminuye a medida que la reaccibn
transcurra y este descenso es tahto menor cuanto més baja es

la temperatura de la reaccién.

Hemos estudiado la influencia de la superficie inerte para --
distinguir las partes homogénea y heterogénea, de la descom-
posicién_considerada variando la relacidén superficie a volumen
y aplicando los criterios pertinentes a los resultados obte-

-

nidos..

Se confirma la existencia simulténea de un mecanismo homogéneo
en cadena y de un mecanismo heterogéneo, que conducen a re-

sultados o conclusiones equivalentes.

Al realizar experiencias a temperaturas constante, variando
la relacidn superficie-volumen de las vasijas de la reaccidn,

se aprecia perfectamente que al aumentar dicha relacidén su--
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perficie~volumen, disminuye la velocidad, (al principio de la -

reaccidn)..

Para estudiar la influencia de los productds resultantes de la

reaccidn sobre la velocidad de la misma, se han realizado los =
cédlculos correspondientes a las reacciones heterogéneas y se -
ha encontrado aplicable, dentro de un margen de error aceptable,

la ecuacidn:
Po "APt
2
AP

Vo= R

Para destacar las variaoiones que producen en la reaccibn con-
siderada, las influencias de varios elementos se han construido
unas tablas agrupadas por tripletas.. En las muestras, $0l10 con
Fe, (muestras en blanco méds Fe), ha resultado dificil encontrar
resultados andlogos, tanto que salvo a 152C los resultados ex—
perimentales no arrojaron valores medios acordes. Sin embargo
a medida que se inoorpofaban otros elementos como P, K, .y N, =
se obtenian facilmente valores medios razonables, tanto mis —=-

cuanto més elementos estuviesen presentes..

Se han determinado las energias de activacidn aparentes y las
entropias de activacidn de los complejos intermedios, para de-
ducir las complejidades moleculares y los mecanismos de forma-

cidén de dichos compuestos complejos.

A medida que aumenta la temperatura de las experiencias,. den-
tro de cada una de las muestras de tierra, el desprendimiento
total de O, es mayor, siendo en general las muestras con Cu,-

para una misma tripleta, las que més 02 han desprendido.



10

11

12

13

14

122

Se ha observado qu» las muecstras que contienen N en exceso acu~-
san menos variaciones con la temperatura, sobre todo en el in-

tervalo 20 - 302C.

Se obegerva un méximo de complejidad molecular del estado inter-
medio, en las muestras correspondientes a las muestras 0 macetas
nimeros 4 y 5, precisamente a las temperaturas intermediagde las

gue se han considerado.

La riqueza en hierro en lz muestra n? 6 influye en un sentido -
tal, que la complejidad del estado intermedio disminuye regular-

mente al aumentar la temperatura.

Se confirma, de acuerdo con la teoriz de la catdlisis heterogénea
que la entropia de activacidn es siempre negativa, porque en to
dos los casos hay reagrupacidn en la formaciodn del estado inter-

medio, y disminucidn de los grados de libertad.

Las entropias de activacidn correspondientes a muestras de tie-
rra de las macetas 4 y 5, ofrecen un valor méximo, a temperaturas
intermedias mientras que en las muesiras de 1lag maceta 6, los va-
lores de las entropias son tanto més negativos cuanto mayores son

las temperaturas.
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