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RESUMEN
La presente investigacion se realizo en el laboratorio de suelos en la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, dicho proyecto de investigacion se
hizo con el objetivo de generar sulfato de zinc. Producido con 10g. ZnO de mineral
y de diferentes cantidades de acido. El acido obtenido mediante este procedimiento
es altamente rentable en el laboratorio ya que muestra una notable resistencia a la
oxidacion, reduccion y frente a la evaporacion. EI ZnO es un material con alto punto
de fusion de aproximadamente 2000 °C. Los tratamientos a evaluar fueron T1, T2,
T3, T4 Y T5, para poder obtener las partes por millén de Zn, Fe, Mg y K donde los
tratamientos dominantes en la cantidad de sulfato de zinc generada fue el T1, lo
cual indica que este compuesto se puede utilizar en la nutricién agricola de manera
foliar o al suelo, de igual forma en este mismo tratamiento la cantidad de magnesio
es adecuada para su uso, asi mismo el T5 mostré cantidades adecuadas de los
elementos hierro y potasio; estas cantidades no son fertilizantes, se pueden utilizar
como acidificantes de soluciones nutritivas o ser aplicadas via foliar como un

comodities o0 compuestos basicos en la mejora de la produccion.

Palabras Clave: Fertilizante, Oxido de zinc, Produccion, Oxidacion, Sulfato de zinc

viii



INTRODUCCION
El acido sulfurico obtenido mediante este procedimiento resulta particularmente

rentable en el laboratorio debido a su elevada estabilidad quimica, reflejada en su
resistencia a procesos de oxidacion, reduccidon y evaporacion. Asimismo, los
fertilizantes fosfatados solubles en agua como los superfosfatos se producen a partir
de este acido y se recomiendan para corregir deficiencias de fésforo en los cultivos,
dado que su solubilidad facilita una disponibilidad inmediata del nutriente. En
contraste, cuando se aplica directamente al suelo roca fosforica finamente molida,
la conversion del fosforo a formas solubles ocurre de manera lenta y depende en
gran medida de la acidez y las caracteristicas propias del suelo. Los principales
consumidores de acido sulfurico incluyen a las plantas termoeléctricas, los ingenios
azucareros, la industria de fertilizantes, el sector textil y alimenticio, las refinerias de
petréleo, asi como las industrias electroquimica y metalurgica. Asimismo, menciona

Su uso en el comercio minorista, entre otros sectores.



OBJETIVOS

Objetivo general
+ Obtener sulfato de zinc con la acidificacion del mineral oxido de zinc mas

acido sulfurico

Objetivo especifico
+ Generar sulfato de zinc a base de 6xido de zinc y acido sulfurico

Hipotesis
+ Con la acidificacion del oxido de zinc mas acido sulfdrico nos dara como

resultado sulfato de zinc



REVISION DE LITERATURA

Definicion del fertilizante acido sulfarico
El acido sulfurico esta presente en diversas concentraciones y niveles de pureza,

para producir acido fosforico hay dos procesos basicos: el proceso humedo y el de
horno, en el método humedo el acido fosforico se genera al reaccionar el acido
sulfurico con la roca fosforica, lo que a su vez provoca la formacién de precipitacion

de sulfato de calcio (Matias, 2021).

El acido sulfurico comercial posee aproximadamente un 93% de H2SO4 mientras
que el resto corresponde a agua, actua como un fuerte agente deshidratante, y al
ser un acido fuerte que se disocia en agua completamente y forma un ion de sulfato
de hidrégeno. Su grado de acidez varia segun la concentracion y reacciona con
diversos metales e incluso a temperatura ambiente, tiene un comportamiento
ligeramente oxidante. Cuando se encuentra concentrado y caliente su accion se

vuelve especialmente agresiva (Soto, 2000).

El acido sulfurico obtenido mediante este procedimiento resulta particularmente
rentable en el laboratorio debido a su elevada estabilidad quimica, reflejada en su
resistencia a procesos de oxidacion, reduccién y evaporacién. Asimismo, los
fertilizantes fosfatados solubles en agua como los superfosfatos se producen a partir
de este acido y se recomiendan para corregir deficiencias de fésforo en los cultivos,
dado que su solubilidad facilita una disponibilidad inmediata del nutriente. En
contraste, cuando se emplea directamente al suelo roca fosférica finamente molida,

la conversién del fosforo a formas solubles ocurre de manera lenta y depende en



gran medida de la acidez y las caracteristicas propias del suelo (Rodriguez et al.,
2017; Serna, 2020).

Importancia del acido sulfurico

El autor (Serrano et al., 2021) sefiala que los principales consumidores de acido
sulfurico incluyen a las plantas termoeléctricas, los ingenios azucareros, la industria
de fertilizantes, el sector textil y alimenticio, las refinerias de petrdleo, asi como las
industrias electroquimica y metalurgica. Asimismo, menciona su uso en el comercio

minorista, entre otros sectores.

El acido sulfurico es utilizado para reducir la alcalinidad del agua destinada a uso
agricola y cuyo costo es accesible. Antes de anadir cualquier tipo de acido al agua,
es indispensable realizar un analisis quimico que permita evaluar su calidad vy
determinar su nivel de alcalinidad. Dicho analisis revela las concentraciones de
bicarbonatos y carbonatos; si la suma de ambos supera los 0.5 meq/L, sera
necesario elegir y calcular la dosis adecuada de acido para ajustar la alcalinidad.

(INTAGRI, 2017).

Los fosfatos, potasas, nitratos y el azufre, son la base de la industria moderna de
fertilizantes quimicos. Los fertilizantes ofrecen diversos beneficios por ejemplo
permiten cultivar terrenos que antes eran improductivos o mejorar la calidad de los

cultivos en suelos previamente utilizados. (Gonzalez, 2020).

En el andlisis de plaguicidas organoclorados, existe una técnica que utiliza acido
sulfurico para precipitar las grasas, lo que favorece una alta recuperacion de
plaguicidas superior al 90%. Ademas, existe un extracto apto para el analisis

cromatografico con muy poca presencia de grasas residuales (entre 0.8 y 2.2 mg



equivalente al 0.22-1.87% de la muestra tratada), determinadas gravimétricamente
como sustancias no volatiles. Se compara el bajo costo del acido sulfurico
concentrado con el de los adsorbentes comunmente usados para eliminar grasas
del extracto de hexano, queda claro que el uso de acido sulfurico es una alternativa

eficiente y econdmica (Waliszewski et al., 2007).

SULFATO DE POTASIO

Conceptos
El potasio (K) es un nutriente sumamente esencial para las plantas y, junto con el

fosforo (P) y el nitrdgeno (N), forma parte de los tres nutrientes primarios que
requieren todos los cultivos. Las raices lo absorben en forma de ion K+. Aunque no
forma parte de compuestos organicos dentro de la planta, es indispensable para la
sintesis de proteinas. Los fertilizantes potasicos se aplican para mejorar la
productividad y calidad de los cultivos, especialmente en suelos donde la

disponibilidad de este nutriente es baja (Briones, 2020).

El sulfato de potasio es un fertilizante inorganico de origen mineral y bajo contenido
de cloro. En suelos alcalinos o salinos contribuye a reducir el pH y presenta menor
tendencia a la lixiviacion en comparacion con otros fertilizantes potasicos. Aporta
aproximadamente 50% de potasio (K) y 17% de azufre (S). Este fertilizante es
esencial para la fotosintesis, ayuda a que la planta soporte periodos de sequia y
juega un papel clave en la formacién, desarrollo y llenado de frutos y granos

(Pacifex, 2020).

El potasio es indispensable en el proceso fotosintético; cuando existe deficiencia de

K, la fotosintesis disminuye, la respiracion celular aumenta y se reduce la



acumulacion de carbohidratos. Esto ocasiona un crecimiento limitado y una menor

produccion en las plantas (Fertymend, 2025).

El sulfato de potasio es compatible con la mayoria de los fertilizantes, especialmente
con fosfatos naturales, superfosfatos simples y amoniacales, asi como con fosfato
bicélcico y cloruro de potasio. Puede formar sales dobles, en particular con sulfato
de magnesio y calcio. Es un fertilizante moderadamente higroscopico y presenta
una alta humedad critica relativa, la cual disminuye cuando se mezcla con nitrato

de calcio, nitrato de sodio o nitrato de amonio (Plantagro, 2025).

El potasio (K) es sumamente importante para el proceso de fotosintesis, participa
en la sintesis de proteinas y en la descomposicion de carbohidratos, lo que permite
generar energia para el crecimiento de la planta. Ademas, contribuye a mejorar la
resistencia frente a enfermedades, heladas y condiciones de sequia. También es
clave en la formacién de frutos, su llenado y en el desarrollo del grano. En la
naturaleza, el sulfato de potasio suele encontrarse mezclado con sales que
contienen magnesio (Mg), sodio (Na) o cloro (Cl), por lo que se requieren procesos
de separacioén especificos para obtenerlo de manera pura (Quimagro, 2024).
Sintesis de la importancia del Potasio en el suelo y plantas

El potasio es un macronutriente esencial debido a la cantidad que las plantas
requieren de él; se necesita entre tres y cuatro veces mas que el fésforo (P) y casi
tanto como el nitrogeno (N). Se considera un nutriente primario porque participa en

funciones fisiologicas fundamentales (Narcisa, 2003).

Sulfato de potasio y la dinamica en el sistema suelo-cultivo



El sulfato de potasio (K2S0O4) es un fertilizante inorganico de origen mineral
(placerita), ampliamente utilizado cuando se necesita una fuente de potasio libre de
cloruros. Esta caracteristica es especialmente importante en cultivos sensibles al
cloro, como tabaco, papa y algunas frutas blandas. A nivel mundial, el consumo
anual de sulfato de potasio es de aproximadamente 13 648 toneladas, mientras que
el cloruro de potasio y el nitrato de potasio alcanzan alrededor de 42 300 y 20 000
toneladas, respectivamente. Aunque la mayoria de los suelos contienen potasio,
sélo un pequefo porcentaje (alrededor del 2 %) esta disponible para las plantas. El
potasio disponible se encuentra en dos formas: K* en la solucién del suelo, y K*

intercambiable, retenido temporalmente en arcillas y materia organica (Pilar, 2019).

Ventajas del uso de nitrato de potasio (k+no3-) con respecto al sulfato de
potasio (k2+s04-)

El nitrato de potasio es una de las fuentes mas eficientes de potasio y nitrogeno
debido a su alta solubilidad y rapida absorcién. El ion nitrato facilita el transporte del
potasio dentro de la planta, favoreciendo procesos como la fecundacién, la sintesis
de proteinas y el movimiento de carbohidratos. Ademas, presenta una amplia
compatibilidad con otros fertilizantes y agroquimicos y no interfiere con la absorcion

de otros nutrientes esenciales (Diaz, 2020).

En el mundo la mayoria de los fertilizantes potasicos provienen de minerales
extraidos por mineria, principalmente de la silvinita y la halita. Estos minerales
contienen grandes cantidades de potasio, pero mezclado con cloro, magnesio y

compuestos nitrogenados (Lépez, 2011)



Oxido de Zinc

Particulas de 6xido de Zinc: propiedades y aplicaciones
El ZnO es un material con alto punto de fusion de aproximadamente 2000 °C. la

diferencia de electronegatividades entre el zinc (Zn) y el oxigeno produce un alto de
ionicidad en su enlace, esto induce una repulsion considerable entre la carga de
atomos vecinos con igual carga eléctrica. Es importante en cuanto a la gama de
aplicaciones, industriales, entre ellas la mas extendida y tradicional ha sido al uso
en la produccién de la de goma, donde disminuye el tiempo de vulcanizacion, como

pigmento en la produccion de pinturas (Aguilar, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental
La UAAAN UL se ubica en periférico Raul Lopez Sanchez y carretera a Santa Fe en

la colonia Valle Verde 27054 Torredén, Coahuila, México.

Longitud: 103°57°'36.00” W 99°50 35.16" W

Latitud: 24°32 33.72" N 29°52 48.00" N

Chihuahua




Imagen 1: drea de localizacién

Area de Estudio
El presente proyecto de investigacion se llevé a cabo en la UAAAN-UL en el

Departamento de Suelos en el laboratorio de analisis de Suelos, con fecha de 08 de
noviembre del 2024 al 26 de noviembre del 2024, correspondiente al semestre
enero-junio del 2025.

Actividades del Experimento

Se pesaron en una bascula analitica 10g de ZnO para cada tratamiento colocando
esta cantidad en su matraz respectivo, posteriormente se aplicaron los diferentes

mL de acido sulfurico como a continuacion se presenta:

Tabla 1: Tratamientos con diferentes medidas de acido

Tratamientos Acido sulfarico en | Agua destilada

mL mL
T1 25 200
T2 50 200
T3 75 200
T4 100 200
T5 125 200
T6 25 200
T7 50 200
T8 75 200
T9 100 200
T10 125 200
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Imagen 2: Medicioén de dcido sulfarico Imagen 3: Mezcla de mineral con acido sulfurico

De la imagen 2 a la 3: En este experimento se utilizé el mineral y acido sulfurico
para poderlos pasar en varios matraces, cada uno con diferentes medidas de acido
previamente medidos, se mezclaron con el mineral éxido de zinc para preparar

distintas disoluciones.
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Imagen 4: Pasar la mezcla de los matraces a los vasos Imagen 5: Preparacion de todas las diluciones

Laimagen 4 a la 6: Una vez que las mezclas se homogenizaron se sometieron a un
proceso de filtracion con un papel filtro en cuanto a este paso tomo alrededor de un
dia completo, debido a la presencia de solidos finos del mineral, obteniendo una
solucién mas clara y libre de impurezas, para poder llevar a cabo los andlisis en

laboratorio.
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SOLUBILIZACION de P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn y Mn POR DIGESTION CON
HNO3/HCLO,4

Reactivos

Los reactivos utilizados fueron acido perclérico (HCIO4 ) en concentraciones del 70
al 72% vy el acido nitrico (HNOs) al 65%.

Cuantificacion de las muestras

Para la mezcla digestora se utilizd 4 mL de acido nitrico y 2 mL de acido perclorico
por muestra (relacion 2:1). Esta mezcla al ser estable puede llevarse a cabo con

antelacion.

A continuacién, se presenta la lista de los materiales y el equipo utilizados
para la cuantificacion:

+ Tubos con medida de 2.2 centimetros d.i y 2 centimetros de largo
+ Matraz volumétrica o automatica con medidas de 2, 3y 5 mL
Microbureta

Bureta de 50 mL

Block digestor

Estufa de aire forzado

Molino (acero inoxidable) estilo wiley con tamiz malla de 40

- + + + + ¥

Para el analisis de los micro nutrimentos se debe dejar el material toda la
noche en acido clorhidrico al 5% y posteriormente se debe enjuagar con agua

del grifo a continuacion con agua destilada y agua desionizada.
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La cuantificacion de Fésforo se realizé de la siguiente manera

El Reactivo vanadomolibdico: se preparé justo antes de realizar la
colorimetria para poder cuantificar P. Para ello se mezclaron en proporciones
iguales los siguientes componentes:

Acido nitrico 1:2: se combinaron 333 mL de acido nitrico concentrado con
667 mL de agua.

Vanadato de amonio al 0.25%: se disolvieron 2.5 g de metavanadato de
amonio (NH4VOs3) en 800 mL de agua, aplicando un ligero calentamiento y
agitacion, posteriormente se dejo enfriar y se completé el volumen hasta 1L.
Molibdato de amonio al 5%: se disolvieron 50 g de heptamolibdato de
Amonio (NH4)s Mo7024. H20 en 400 mL de agua, calentando suavemente y
agitando hasta lograr la completa disolucion y se ajusté el volumena 1 L.
Estandar de fésforo de (200 ppm): se pesaron 0.8787 gramos de fosfato
dihidrégeno de potasio (KH2PO4, previamente secado en horno a 105 °C
durante 2 horas), el solido se disolvio en agua y se ajusté a 1 L. Dicha
solucion debe almacenarse en refrigeracion dentro de un frasco de plastico
o de vidrio comun (no se debe usar de tipo pyrex) para impedir posibles
contaminaciones con el arsénico.

Estandar de Fosforo de (50 ppm): se mezclaron 25 mL de la solucion anterior

de (200 ppm) de fésforo a 100 mL con agua.

MATERIAL Y EQUIPO

Se utilizaron tres pipetas volumétricas de 2 mL, 3mLy 5 mL

También se utilizaron matraces aforados de 50 mililitros.
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e Microbureta
e Bureta o dosificador automatico

e Espectrofotometro.

PROCEDIMIENTO PARA LA CUANTIFICACION DE P
Se toma una alicuota que contenga menos de 0.3 mg de fosforo (P), se miden 2

mililitros y se situan en un matraz aforado de 50 mililitros. Se afiade agua destilada
hasta alcanzar aproximadamente 40 mililitros. Luego se incorporan 7.5 mL del

reactivo vanadomolibdico, se completa el volumen con agua destilada y se agita.

Después de esperar los 20 minutos se mide la absorcion de luz por el complejo

fosfovanadomolibdico a una longitud de onda de 470 nm.

Tabla 2: Se Prepara la curva de calibracion siguiente y se le trata con las muestras

Solucién de P Reactivo Conc. De
50 ppm @ vanadomolibdico P
mL ppm
0 7.5 0
2 7.5 2
4 7.5 4
8 7.5 8
12 7.5 12
16 7.5 16

2 matraces aforados de 50 mL
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CALCULOS PARA LA CUANTIFICACION DE P

P (%)= ppm CC x Dm x Dy
10 000

Donde:

Ppm CC = partes por millén en la curva de calibracion

Dm = dilucion de masa (volumen de extractante/g de muestra)
Dy = dilucién de volumen (aforo/alicuota)

32.289 factor para convertir de porcentaje a cmol kg .

PROCEDIMIENTO PARA LA CUANTIFICACION DE CA
Para poder realizar el analisis de macroelementos es necesario realizar diluciones

apropiadas. En el caso del Calcio (Ca), normalmente se efectua una doble dilucion.
Primero se toma con una pipeta volumétrica, una alicuota de 2 mL y se coloca en

un matraz aforado de 50 mL. Luego se completa el volumen y se mezcla bien.
De esta primera dilucion se toma una alicuota de 3 0 5 mL y se enrasa a 25 mL.

La segunda dilucién es la que se emplea para lectura del Calcio en absorcién
atomica utilizando llama de 6xido nitroso (N20) y acetileno (C2Hz). Debe prepararse

la curva de calibracion siguiendo las indicaciones del aparato.

Generalmente en la segunda solucion se realiza la cuantificacion del calcio, por lo
tanto, la curva de calibracion se efectua cona gua, en estas soluciones no se

presentan efectos matriciales.
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Tabla 3: La preparacion de la curva de calibracion (podrian tenerse otras
concentraciones recordar que el intervalo de trabajo depende de la sensibilidad del
instrumento

Solucion de Ca Aforo con Conc. de
(100 ppm) @ agua Ca
mL ppm
0 100 0
1 100 1
3 100 3
5 100 5
7 100 7
10 100 10
15 100 15

2 en matraz aforado de 100 mL

Se recomienda anadir cloruro de lantano a las soluciones; se deben tomar 10 mL
tanto de la segunda solucidén como de cada punto de la curva de calibracion. A estos
10 mL, se les debe agregar 2.5 mL de una solucion de cloruro de lantano al 5%.
Este procedimiento asegura que tanto las soluciones de la muestra como los
estandares de la curva de calibracion tengan una concentracion final de lantano del

1%.

La lectura del Magnesio (Mg) se realiza habitualmente utilizando primera solucion.
Para la curva de calibracion utiliza agua como solvente de aforo porque no se

observan efectos de matriz que puedan interferir con la medicion.
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Tabla 4: se lee en absorciéon atémica con llama aire y C.H,, de acuerdo con las
especificaciones del apartado

Solucién de Mg Aforo Conc. de

(100 ppm) @ con agua Mg
mL ppm

0 100 0

1 100 1

3 100 3

5 100 5

7 100 7

10 100 10

15 100 15

@ En matraz aforado con 100 mL

Se recomienda anadir cloruro de lantano a las soluciones; se deben tomar 10 mL
de la primera solucién como de cada punto de la curva de calibracién. A estos 10
mL, se les debe agregar 2.5 mL de la solucion de cloruro de lantano al 5%. Este
procedimiento asegura que tanto las soluciones de la muestra como los estandares

de la curva de calibracién tengan una concentracién final de lantano del 1%.

El sodio (Na) y el potasio (K) se miden mediante un fotometro de llama, aplicando
el filtro o la longitud de onda indicada o un equipo de absorcion atbmica operando

en modo de emision a la longitud de onda adecuada.

Tabla 5: Estos dos elementos se cuantifican generalmente en la primera dilucion de
K

Soluciéon de K Aforo Conc. de
(100 ppm) @ con agua K
mL ppm
0 100 0
5 100 5
10 100 10
20 100 20
30 100 30
40 100 40

a8 En matraz aforado con 100 mL



Tabla 6: Estos dos elementos se cuantifican en la primera diluciéon de Na
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Solucién de Na Aforo Conc. de
(100 ppm) @ con agua Na
mL ppm
0 100 0
5 100 5
10 100 10
20 100 20
30 100 30
40 100 40
a8 En matraz aforado con 100 mL
CALCULOS
Ca % = ppm CC x Dm x Dy
10 000

Mg % = ppm CC x Dm x Dy
10 000

K % = ppm CC x Dm X Dv
10 000

Na(yozpmeCXDmXDv
10 000

Donde:

Ppm CC = partes por millén en la curva de calibracion
Dm = diluciéon de masa (volumen de aforo/g de muestra)
Dv = dilucién de volumen (aforo/alicuota)

25.575, 249.5, 41.135 y 43.478, factores para convertir de porcentaje a cmol kg™’
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Cuantificacion de Fe, Cu, Zn y Mn

REACTIVOS

Estandar de hierro a 1000 ppm

Se pesa exactamente 1.0000 gramos de hierro (Fe) (en alambre o polvo de alta
pureza) y se diluye en 5-10 mililitros de acido clorhidrico (HCI) concentrado. La
solucion se lleva casi a sequedad por evaporacion y posteriormente se aforaa 1 L
con agua desionizada. A continuacion, se almacena en una botella de polietileno y

se mantiene en refrigeracion.

Estandar de cobre de 1000 ppm

Se diluye 1.0000 g de cobre (Cu) metalico en la cantidad minima necesaria de acido
nitrico (HNO3s) concentrado y 5 mililitros de &cido clorhidrico (HCI). Luego se
evapora casi hasta sequedad y se completa el volumen a 1 L con agua destilada.

La solucion se conserva en una botella de polietileno bajo refrigeracion.

Estandar de zinc de 1000 ppm

Se toma 1.0000 g de Zinc (Zn) metalico puro y se disuelve en 5-10 mL de HCI
concentrado. Después de evaporar casi a sequedad se diluye la solucion con agua
desionizada hasta completar 1 L. Se almacena en refrigeracién en un recipiente de

polietileno.

Estandar de manganeso de 1000 ppm

Pesamos 1.5820 g de Oxido de Manganeso (MnO2) y se disuelve en 5 mL de acido

clorhidrico (HCI) concentrado. La mezcla se evapora casi completamente a
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sequedad y luego se diluye con agua desionizada a 1 L. la solucion se almacena

en una botella de polietileno y se mantiene en refrigeracion.

Estandares de Fe, Cu, Zn y Mn de 100 ppm.

De cada solucion madre de 1000 ppm de Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y de
Manganeso (Mn), se toman por separado 10 mL y se diluyen con agua desionizada

hasta completar un volumen final de 100 mL.

MATERIALES Y EQUIPO UTILIZADOS
Se utilizaron pipetas volumétricas de 2 y 3 mililitros, asi como microbureta para

medir volumenes pequefios. También se utilizaron lamparas de catodo hueco de los

elementos Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Manganeso (Mn).

PROCEDIMIENTO
En términos general, los micronutrientes se miden directamente en el extracto

digerido contenido en el matraz de 10 mL, sin aplicar diluciones adicionales con
excepcion del hierro. Para este caso se toma una alicuota de 2 mililitros y se diluye
a 25 mL. Cuando las muestras se analizan directamente por absorcion atémica, las
curvas de calibracion deben prepararse con la misma matriz que los digestados, es
decir, la misma concentracién de HCLO4 presente después del aforo. Usualmente
al aforar el digestado a 10 mL queda aproximadamente 1 mL de acido, lo que
corresponde a una concentracion del 10 %. Por lo tanto, los estandares de la curva
deben prepararse con el mismo porcentaje de acido para mantener la consistencia

de la matriz.
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Tabla 7: La preparacion de la curva de calibracién de Fe, Cu, Zn, y Mn

Solucién de 100 ppm Aforar con Conc. de
De Fe, Cu, Zn o Mn agua @ Fe, Cu, Zn o Mn
--------- mL ---------- ppm
0 100 0
1 100 1
3 100 3
5 100 5
7 100 7
10 100 10
15 100 15

a desionizada, en matraz aforado de 100 mL, y 10 mL de HCLO4 para mantener la
matriz

CALCULOS
Fe, Cu, Zn, Mn (ppm) = ppm CC X Dm x Dv

Donde:
Ppm CC = partes por millén en la curva de calibracion
Dm = diluciéon de masa (volumen de aforo/g de muestra)

Dv = dilucién de volumen (aforo/alicuota)

RESULTADO Y DISCUSION

Estas son las formulas para calcular las partes por millon de los
micronutrimentos

Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Manganeso (Mn) (mg/kg) = ppm CC x Dm x Dv
Donde:
Ppm CC = son las partes por millén en la curva de calibracion

Dm= corresponde a la Dilucion de masa (volumen de extractante/g de muestra)
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Dv= corresponde a la Dilucion de volumen aforo/alicuota)
Ca, Mg, K, Na (%) = ppm CC x Dm x Dv
10 000

Donde:
Ppm CC = son las partes por millén en la curva de calibracion
Dm = corresponde a la dilucién de masa (volumen de extractante/g de muestra)

Dv = corresponde a la dilucién de volumen (aforo/alicuota).

Tabla 8: Diluciones de Zinc

Tratamientos Absorcion Atémica PPM CC
T1 0.70 52.5
T4 0.58 43.5
T5 0.56 42
T2 0.41 30.75
T3 1.08 12.96
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Grafica 1: Cantidad de zinc de la acidificacion de éxido de zinc

El T1 supero en un 300% al T3, seguido del T2 que destaco al T3 en un 130% el TS
resalto al T3 en un 223% y por ultimo el T4 domino al T3 en un 230%.

Tabla 9: Diluciones Potasio

Tratamientos Absorcion Atémica PPM CC
T5 1.62 121.5
T2 0.42 31.5
T1 0.35 17.25
T4 0.26 19.5
T3 0.23 17.25
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El TS domino en un 556% al T3, seguido del T4 excedi6 al T3 en un 11% el T1
supero al T3 en un 22% y por ultimo el T2 destaco al T3 en un 33%.

Tabla 10: Diluciones Hierro

Tratamientos Absorcion Atémica PPM CC
T4 1.07 93
T5 1.24 80.25
T2 0.76 57
T1 0.75 56.25
T3 3.07 38.37
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Grafica 3: Cantidad de hierro obteniendo de la acidificacion de éxido de zinc
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El T4 destaco en un 125% sucesivo del T5 que supero al T3 en un 100% el T1
excedié al T4 en un 50% y por ultimo el T2 excedi6 al T3 en un 45%.

Tabla 11: Diluciones Magnesio

Tratamientos Absorcion Atémica PPM CC
T1 36 0.48
T4 36 0.46
T3 34.5 0.54
T5 23.25 0.48
T2 2.76 0.32
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Grdfica 4: Cantidad de magnesio obteniendo de la acidificaciéon de 6xido de zinc

El T4 excedié en un 620% al T2, sucesivo del T5 que destaco al T4 en un 400% el
T3 supero al T4 en un 580% y por ultimo el T4 domino al T4 en un 600%.

Los tratamientos dominantes en la cantidad de sulfato de zinc generada fue el T1,
lo cual indica que este compuesto se puede utilizar en la nutricion agricola de
manera foliar o al suelo, de igual forma en este mismo tratamiento la cantidad de
magnesio es adecuada para su uso, el TS5 mostré cantidades adecuadas de los
elementos hierro y potasio; estas cantidades no son fertilizantes, se pueden utilizar
como acidificantes de soluciones nutritivas o ser aplicadas via foliar como un

comodities o compuestos basicos en la mejora de la produccion.
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CONCLUSION
Con la acidificacién del éxido de zinc con acido sulfurico se obtuvo sulfato de zinc
conforme a un proceso controlado de diferentes niveles de este acido y el efecto en

la solubilizacidon de otros elementos.

En cuanto a los resultados obtenidos la reaccion entre ZnO y H2SO4 favorece a la

generacion de un compuesto soluble, util para la agricultura.

Micronutrimentos como el Zn nos ayudan a la correccion de su deficiencia en suelos

y cultivos.

Mediante la técnica de digestion y cuantificacion no solo el Zn se pudo determinar,
ya que en el material original se encontraron otros elementos como Fe, Ky Mg, que
de igual forma eran 6xidos, estos al entrar en contacto con el acido sulfurico se
oxidaron, dando como resultado su disponibilidad en forma de sulfatos, de estos

elementos varian en la cantidad por cada tratamiento.

Los resultados confirman que la acidificacion es eficaz y eficiente para generar el

sulfato de zinc en una manera labil al cultivo.
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