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INTRODUCCION 

La importancia del potasio en la agricultura es bien conocida des
de mediados del siglo XIX y de entonces a la fecha su uso como fer
tilizante ha aumentado en gran escala. El potasio es uno de los elemein..
tos esendales para el desarrollo de las plantas, pero la influencia que 
ejerce sobre la vida de éstas no está totalmente definida, conociéndose 
algunos de los proce¡:os en los cuales es indispensable este elen1ento, 
tales como la absorción de ciertos rninerales y la respiración de la plan
ta; influencia adem:'ts, la acción de los enzimas y es esencial en todos 
los procesos metabólicos, p1•incipalmente en el metabolismo de los car
bohidratos v de ést:os sobre todo en la fructuosa ( 8) . Se ha observado 
que en las cenizas de: las plantas de la familia de las Compuestas (caña, 
remolacha) que contienen el polisacárido inulina, son notablemente 
n1ás ricas en óxido dP. potasio que las de· las otras plantas que acumulan 
sus reservas bajo la forn1a del polisacárido almidón, lo cual indica que 
requieren u-1ás potasio en sus abonos para su mejor desant01lo. 

Sucede así que cuando en el suelo hay defici:o:ncia de potasio re
sultan cambios en los procesos fisiológicos, se presentan decoloraciones 
en las hojas, necrosis de varias clases y gran susceptibilidad a las en· 
fe::rmedades fungosas. Todo esto hace disminuir la calidad y rendimkn· 
te, de los productos de la planta ( 8) . 

La gran escasez de potasio que hubo en América durn.nte la pri
mera Guerra J:\.1undial precisó a que se recurriera a. diversas fuentes 
de <1.bastecitniento de este elemento, siendo una de el.las los polvos de,;
prendidos en la fabricación del cemento. En dicho proce,;o, :oe usan 
1nateriales que contienen potasio y que son: la caliza que es un m.ate· 
rial pobre en su contenido de potasio y las lutitas o arcillas, 1nate;. oiales 
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llamados barro en las fábricas de cernento, que son rocas que contienen 
un poco más de potasio. Al ser calcinadas en hornos la caliza y las lu
t1tas, los metales alcalinos en presencia de pequeñas cantidades de clo
ruro, siempre presentes en las rocas, forman cloruros alcalinos, que a 
ia. tempevatura a la cual se encuentran los hon•os son volatilizados 
parcialmente, escapándose parte en los polvos desprendidos ( 3). Es· 
tos polvos son desechados en la mayoría de las fábricas de cemento, 
pero para evitar que sean arrastrados por el aire y ocasionen molestias 
a los habitantes cercanos, son recolectados por precipitadores "Cot
trell" _ 

El presente trabajo comprende el estudio de polvos desprendi
dos en la fabricación de cemento. recolectados en los precipitadores 
""Cottrcll"' y su uso como fertiliza~te. 

Se hicieron análisis de los citados polvos, se ensayó la recupera
ción. de las sales de potasio solubles en agua por medio de extraccio
nes y cristalizaciones fraccionadas para conocer la posibilidad de su 
;:i.provechamiento en la agricultura. 
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MATERIALES 

Los polvos analizados provienen de la Fábrica de Cemento de Mix
coac, S. A., la cual utiliza para la fabr!·::ación del cemento lutitas pro
cedentes de Lomas de Becerra (1'.1ixcoac, D. F.), calizas procedentes 
de Apaxco (Edo. de 1-Aéxico), El Salto (Edo. de México), Vito (Edo. 
de Hidalgo) y yeso. Los polvos provienen principalmente de la caliza 
o de las lutitas (crudo), encontrándose en m.ucho men01.1 proporción 
polvos del clinker. Se llama crudo a los ·materiales que entran en la 
fabdcación del cemento antes de ser calcinados y el clinker es el pro
ducto calcinado antes de agr?garle el yeso y molerlo para. formar el 
ce1nento. 

Cuando todos estos materiales son pasados por> hornos rotatorios 
a una temperatura no inferior a l 300ºC., parte del potasio es vola
tilizado bajo la forma de cloruro, encontrándose en la gran cantidad 
de polvos que se desprenden durante la rotación de los hornos. Los 
polvos son arrastrados entonces pop una corriente de aire, a través de 
los roisu-1os hornos, y depositados en los precipitadores ""Cottrell". 

Los precipitadores "'Cottrell" son de tipo eléctrico y constan prin
cipalmente de una serie de láminas (electrodos) conectados a. un po
tencial de alta tensión. El polvo suspendido en el aire es a.traído por 
los electrodos y pa1ia desprenderlo se golpean éstos con unos marti
llos recogiéndclo en una cámara ( 7) . La. cámara en su parte inferior 
tiene una serie de compuertas que perm.iten tener acceso al interior del 
""C'.JOttrell". Todas las compuertas dan a una canal que desemboca a 
una tubería, de manera que los polvos que caen en la cámara, sean 
llevados por esta tubería y almacenados en un silo. Los polvos en cada 
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compue-rta son de diferente finura, siendo también diferente su con
tenido de potasio. 

Para el muestreo de los polvos analizados se tomaron las siguien
tes muestras: 

"Cottrell" recolector de polvos procedentes de caliza: dos mues
tras de distintas compuertas y una de la tubería por donde salen los 
pnlvos de todas las compuertas . 

.. Cottrell" r1ecolector de polvos procedentes de lutitas (barro): 
una muestra de la tubería (polvos de todas las compuertas). 

l_Tna muestra de polvos de caliza y lutitas en la tubería donde se 
unen ambos polvos para ser almacenados en el silo. 
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DETERMINACIONES EFECTUADAS 

Las determinaciones efectuadas para el análisis de los polvos fue, 
ron las siguientes: 

Sílice, óxidos dE" fierro y aluminio, óxido de calcio, óxido de mag
nesio, anhídrido sulfúrico, anhídrido carbónico, clorui.<as, humedad, 
óxido de sodio, óxido de potasio tota1, óxido de potasio soluble en 
~~cido clorhídrico y oxido de potasio soluhle en agua. 

Los m.étodos cn1pleados para las distintas determinaciones fueron: 

Para las d:':terrninacion<:s de óxido de pota.sic total y soluble en 
a¡,,<ua se siguió el método de las normas de la A.S:T.M. para Cemento 
e 114,48 ( 1); para la determinación de óxido de pota.sic soluble en 
ácido clorl)ídrico se siguió el método propuesto por A.A. Berk y P.S. 
Roller modificado por el laboratorio del "Bureau of Reclamation" 
(2), siguiéndose para las demás determinaciones los métodos fijados 
por la Norma Nacional C 1-48 ( 1) excepto para la determinación del 
anhídrido carbóni<.:o que fué tomada del Standard lviethods of Chem
ica! Analysis por W.'\V. Scott (9). 

El método para la determinación del óxido de potasio total se
gún la norma C 114-48 de la A.S.T .M. consiste en fundir la mues
tra de los polvos con carbonato de calcio ba¡o de álcalis y cloruro de 
a1nonio, fundiendo lentamente al principio para provocar la fornJ.a' 
c.ión de cloruro de calcio que obra sobre los silicatos y silicoalumina, 
tos alcalinos, transformándolos en cloruros alcalinos. El calcio se se
para con carb0nato de amonio y se filtra. El líquido se concentra por 
evaporación y se agrega oxalato de amonio para precipitar el calcio 
que no hubiera sido separado con el carbonato de amonio. Se filtra y 
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evapora a sequedad para expeler las sales _amoniacales. El residuo se di
suelve en agua y se filt1u determinando en el líquido filtrado el potasio 
bajo la forma de cloroplatinato de potasio, para esto se agrega el ácido 
cloroplatínico precipitando los cloroplatinatos de sodio y potasio; se 
.. :vapora casi a sequedad la sclución, después se añade etanol ( 85 '.7'o) 
pa.ra disolveu- el cloroplatinato de sodio, quedando el cloroplatinato de 
potasio que se filtra, seca y pesa. 

El óxido de potasio soluble en agua según norma C 114-48 de la 
A.S.T.M. para cemento, se determina de la manera siguiente: la mues
tra de los polvos ent;<r:: 25 y 150 g. se trata con 250 ml. de agua, se 
agfra unos minutos y se deja reposar 30 rnin., se filtra el líquido. Se 
r<~pite la operación trata.r1do la JT1uestra con 1 50 ml. y luego dos veces 
con 100 ml. de agua. El filtrado se concentra por evaporación y se 
separa el calcio en i&rual forrna que d n1étodo anterior, continuando 
los clen"lás pa.5os de la n1isma rn.anera. 

El método para la dctel'minación de óxido de potasio soluble en 
ácido clorhídrico propuesto por A.A. Bcrn y P.S. Roller consiste en 
des=mponer la muestra de los polvos con ácido clorhídrico diluído. 
Una ve::; efectuada la descomposición completa. se evapora a sequedad 
y el residuc• se trata con ácido acético diluído para coagular la parte 
insoluble. Se filtra y en el filrl'aclo se cuantea el potasio bajo la forma 
de cloroplatinato de potasio, procediendo de modo igual a los métodos 
anteriores. 

En virtud ele que las deterrninacicnes de óxido de potasio total, 
soluble en ácido clorhídrico y soluble en agua efectuadas por el méto
d.:• del ácido cloroplatínico son muy largas y costosas se procedió a 
efectuarlas foto-métricamente, y en la con1paración de resultados se 
encontraion muy se·mejantes, por lo que ~e adoptó este último méto
do por ser muy rápido y económico. 

Las determinaciones fotométricas fueron efectuadas en el Fotó
;netro Perkin-Elmer, Modelo 52-A, que consiste en un espectrómetro 
combinado con una flama de gas y con un sistema fotoeléctrico; en la 
flama de gas es excitada la emisión e,-,pectral del elemento por dete:rm.i
n:1r v en el sisten~a fotoeléctrico se n1ide la intensidad de luz. La rnue-s
tra puesta en solución es introducida a un atomizador y es atomizada 
sobre una flama donde al quemarla produce excitación en la luz de la 
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fl:t,:1a. La luz pasa a través ce un si:ot:ema de prisn!as monocromat1cns 
y se dispersa en un espectro, los rayos de luz son llevados por un es
rc-Jc hasta una celd-:i fotoeléctrica y medida su intensidad en un am
pérrnetro ( 6) . 

El aparato !'e calibra con soluciones c:1e concentración conocida 
c.k:J E'len1ento por determina~' y se crnstruyc la gr:'ifica con estas solu
c1ones y las lecturas que el an1pérn1etro rn:oirque para cada solución. La 
se.lución que contiene la n1u~stra se introduce, se lee la lectura y se lle 
·va a: la gr:í.fica con,;truíd;:i para saber a qué concentración corresponde. 

La procedencia de cada una de las cinco rnuestt<as tornadas para 
las determinaciones efectuadas se dan a continuación, numerándolas 
para mayor facilidad: 

No. L--7\·fucstra dE" la prjmera con1puerta del "Cotttcll" reco
lect:or de polvos de caliza. 

No. 2.--Muestra de una de- las compuertas finales del "Cottrell" 
anterio!.". 

No. 3 .--1\1uestra general en la tubería donde dese111bocan todas 
las compuertas del "Cottrell" anterior. 

No. 4.-Mues"tra general en la tubería donde desembocan todas 
las compuertas del "Cottrell" recolector de polvos procedentes de h.1-
ti;::as. 

No. 5. -Muestra general en la tube1•Ía donde se unen los polvos 
procedentes de caliza y lutitas. 

En los siguientes cuadros se encuentran los resultados del aná
lisis de las muestras de los polvos. 
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.t' NALISIS DE LAS MUESTRAS DE LOS POLVOS DE LOS PRECIPITA
DORES .. COTTREI.L "". CUYOS RESULTADOS EST AN DADOS 

EN PORCIENTO. 

Cloruros 
]\'fu..,stra S10_, R 2 0 3 Ca O MgO co2 sos en Cl Humedad 

l 11.01 3.76 4;; 91 3.28 :n.04 1.82 0.10 0.27 
?. 1 J . .48 3.21 4.'>.90 2.20 ::; 1.01 8.08 0.10 0.23 
3 l l.J 9 3.54 42.92 2.20 32.00 6.20 0.10 0.24 
4 28.36 4.82 31 .35 2.71 24.02 2.71 0.27 1.10 
5 19.30 3.83 38.19 2.58 29.19 5.85 0.13 0.41 

C:OMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS ME
TODOS GRAVTMETRICO Y FOTOMETRICO. DADOS EN 

PORCIENTO 

METO DO GRAVIMETRICO 

Muestra K 2 0 soluble K 2 0 soluble 'Totales 
J°Xo. en agua en HCl K 2 0 "J"Xa,.O 

1 0.30 0.42 0.78 0.73 
2 0.72 o.s·; 0.87 0.86 
3 0.40 0.5'7 0.80 0.71 
4 0.16 0.55 0.88 0.71 
5 0.28 0.55 0.88 0.71 
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METO DO FOTOMETRICO 

Muestra K 2 0 soluble Solubles ert HCl <rota.les 
"N:_o. ert a.gua. K 2 0 "N:.a.,,O 

K 0 0 N.a..,o 
1 0.27 0.40 0.33 o.76 0.38 

:.? 0.70 0.84 0.61 0.86 0.49 
3 0.37 0.57 0.42 0.81 0.50 
4 0.15 0.49 0.34 0.90 0.71 
5 0.28 0.55 0.37 0.90 0.57 
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EXTRACCION Y RECUPERACION DE SALES DE POTASIO 

Para la extracción y recuperac1on de las sales de potasio en las 
muestras analizadas se siguió el ·método de Takehiko Hattori y Sansei 
Hayasi ( l'O) que consiste en tratar las muestras de los polvos del "'Cot
trell" con determinado volumen de agua caliente, haciéndola pasa1i va
nas veces sobre la muestra de los polvos para disolver bien las sales 
y que la solución se vaya concentrando. Sobre esta solución se pasa 
una corriente de anhídrido carbónico en caliente para precipitar el 
óxido de calcio como carbonato, se evapora la solución paria concen
trarla y antes de que empiece a cristalizar se filtra. La solución filtra
da se calienta, recogiéndose por separado las diferentes fracciones que 
se vayan cristalizando. 

Siguiendo el método descrito se hicieron extracciones y recupe-
1·aciones de las sales a cada una de· las n1uestras de polvos analizadas en 
este tr:othajo, sólo que en éstas no se hicieron cristalizaciones fraccio
nadas sino una cristalización total, analizando en este residuo la can
tidci d de óxido de potasio. En otra muestra general, tomada de las di
fei:-e-ntes ·muestras de polvos, se hizo lo extracción de la m.anera si
guiente: se colocaron siete vasos en serie, cada vL-.oo conteniendo 200 
g. de polvos, en el pri1ner vaso se agregó agua suficiente pa1•a agitar 
bien los polvos, dejando reposar el agua P,.or espacio de una hora y de
c.i.ntando el líquido sobre el segundo va&a, volviendo a agitar, dejando 
reposar el rr..ismo tiempo y decantando el líquido sobre el vaso siguien
te y así sucesivamente se continúa hasta el último vaso de donde se 
n-coge el líquido, de esta manera el líquido al pasar de un vaso al si
guiente se va concentrando cada vez más. Después se evaporó un poco 
cid liquido, se precipitó el óxido de calcio con anhídrido carbónico. Se 
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filtró y en el filtrado, aprovechando los productos de solubilidad de las 
d1.o;tintas sales, por evaporaciones sucesivas se fueron separando dife· 
n:ntes fracciones. 

Los autores de este n1étodo cristali::;aron en diferentes fracciones 
las siguientes sales: 

Primera. fracción: K,,SC), 
Segunda fracción: K,_,SO., 
Tercera fracción: K,,S0.1 

Cuarta fracción: (K,Na) ,,SO., y K,,S0.1 

Quinta fracción: (K,Na),,SO., y KCl 
Sexta fracción: (K,Na),_,SO., y KCJ 
Séptim'l. fracción: (K,Na),.,SO,, KCl y NaCL 

Obtuvieron los siguientes resultados por 10 kilos de polvos extra
yendo con agua a 80ºC. 

Fracción 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Gramos de sal 
crisr:al izada 

1080 
850 
450 
200 
320 
200 
470 

Porciento de sal 
cristalizada 

10.8 
8.5 
4.5 
2.0 
3. 2 
2.0 
4.7 

El potasio soluble en agua de los polvos se encuentra en éstos bajo 
h forma de cloruro o sulfato. Bajo la foI'!Ila de sulfato se encuentra 
cuando el combustible empleado para calentar los hornos contiene mu
cho azufre, si contiene poco, parte del potasio se encuentra entonces 
e.amo carbonato o silicato ( 5) . 

La extracción con agua y ;ecup0ración de las sales de potasio en 
cada una de las muestras analizadas en este trabajo dió los siguientes 
residuos, obtenidos mediante una cristalización total, los resultados es· 
tún dados en po1•ciento: 
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l 
2 
3 
4 
5 

Residuo 

2.91 
3.35 
2.04 
2.00 
2.00 

i\ estos residuos se le hicieron determinaciones fotométricas de 
óxidos de sodio y potasio, cuyos resultados se dan en el cuadro a con' 
t1nuación, expresados en porciento: 

?vfuestr.'.1 En residu.o En muestra original 

N_a. Na,, O K,,O J\l.a,,O K,,O 
1 2.72 7.92 0.07 0.23 
2 7.91 20.00 0.23 0.67 
3 7.01 18.00 0.14 0.37 
4 5.60 5.00 0.1'1 0.10 
5 4.15 9.37 0.08 0.22 

La recuperación. de las sales de potasio se hizo en una muestra 
general tomada. de las cinco muestra..~ anter>iores. La cantidad de mues, 
na fué 1400 g., de los cuales se obtuvieron las siguien:tes fracciones: 

Fracción 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Gramos 

7.000 
5.300 
3.400 
2.900 
1.900 
1.500 
1.000 
4.200 
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PorciCntos de sal 
cristalizada 

0.50 
0.38 
0.24 
0.20 
0.14 
0.10 
0.07 
0.30 



L;:i identificación de las difc1cntes cristalizaciones así obtenidas 
:;e hizo por vía cualitativa y por observación de los cristales en mi
croscopio petrognífico. 

Así la pri'n1era fracción presentó al rpicroscopio cristales rom.
boedrales con crucero prismático, con índice de refracción entre 1.49 5 
y 1.500, ópticamente positivo, correspondiendo estas propiedades a la 
Glaserita: (K,N.a)~SO., (4) y cualitativamente se determinó K+,Na+ 

y s1....1.,= 

La 2a. fracción presentó cristales de Glaserita, identificados de la 
111is1na m.ancra que la fracción anterior. 

La 3a.. fracción resultaron cristale::; orton.ómbicos con crucero ba• 
::al y con índice de refracción de 1.475, propiedades que correspondie
ron a fa. Thenardita: Na.~SO., ( 4). Por el análisis cualitativo se de-

terminó Na+ y so.,=. 
La 4a. fracción presentó crista.les iguales a. la antet'Íor. 

La 5a. fracción fueron cristales de Thenardita principalmente, 
identificados como en la 3a. fracción. y en menor cantidad se encon
t"raron cri.':'tales de Arcanita: K .. So.: ( 4) cuyas propiedades óptica.<> 
y cristalográficas son muy sen1e{antes a las de la Glaserita, por reac-

ciones cualitativas se investigó K +,Na+ y SO.,-

La 6a. fracción presentó cristaleó' de Thenardita, identificados 
c0;-;10 en las fracciones anteriores, presentando también cristales de 
Sylvita: KCl ( 4) reconocidos por su crucero cúbico perfecto y su lus
tre vítt<eo, además cualitativamente se i.nvestigó K + y Cl-. 

La séptima fracción resultó igual a la anterior. 

La 8a. fracción presentó cristales de Thena.rdita, Sylvita y Ar
canita, identificados como en las fracciones anteriores. 

-22-



CONCLUSIONES 

En resum.:n, podemos <lec.ir qué los polvos· de 1os precipitador'-'~ 
'"Cottrell" analizados, Eon pab;.2s en su contenido de álcalis así como 
le; son la mayoría. de tecla la Rep\1blic.:i, pc.r lo que para en1plearlos 
como fertilí:::;antc no daría buen resultado, ya que no proporcionarbn 
a las tierras la canticb.d requerida de potasio. En los países en les que 
estos pob.:os tienen una. cantida.d de álcalis ele ~} a 5 7,... ó rn.:í.s, sí es cos
tcahle la recup~ración de:: las sales, y su efecto co1Do fertilizante es ta11 
bueno como el p,.cducido por otros fertilizantes. En Holanda s3 hi
':ieron experiencias en diversas plantas para cornparar 21 efecto pro
d'Ucido sobre ellas al a.bonar tierras tanto con "polvos de c31nento" 
(llamados así también,) corno con ext1~cciones acuosa:o L~2 cl~cs y co-i 
otros abonos, procura.neo agregar en estos últitnos abonos las nlis1nas 
propot•ciones de óxido de calcio y potasio que tenían los polvos. Ade
rr1ás., se agregaron a e!:=.tas ti~rras por expcrin1cn.tar., aben.os básicos 
constituidos de fosfato rnonocálcico., nitrato de amonio y sulfatos d3 
rn.1gnesio, rnaganeso y cohn: en determinadas proporciones. Al hacer 
·la. cosecha de las planta...c; se observó que en algunas de ellas el efsrtn 
producido por el abono de 1os polvos o sus extt,acciones acuosas, era 
-·tan bueno como el producido por los otros polvos de abonos, y en 
..:~tras plantas este efecto fué mejor en las abonadas con los polvo:; c.k
ce1nento. También fué estudiado el efecto posterior de estas tierras, 
abonándolas muv poco al siguiente año, el resultado fué el n1isn-10 que 
d año anterior en algunas plantas y en otras el resultado fué me
jor (5). 

En México la. proporción de óxido de potasio que tienen los pol
vos es muy baja, p<nporción que no llega al l 'jc y su recuperación no 
sería costea.ble por las pequeñ~s cantidades recuperadas, máxime que 
existen fertilizantes que suministran una buena riqueza de potasio y a 
ha10 precio. 
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