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INTRODUCCJON 

E5te trabajo tiene particula1· interes en hacer una 

de~erminac.1on de minerales u~ados en ·1a.elaboraCion de 

aditivos de uso pecua1·10. (MgO, Cuü, FeO, MnO, ZnOl, cuya 

determinación se ha hecho por metodos volumétrü:os 

';' po_r H~.sc:>r~c1c_n .Atomic.=i, tomando factores tan import.antes 

como son los costas. y el tiempo empleada para cada 

determinacion, s1ñ oJvid¿:¡r la c;onfiabili:dad de -CF\da una:de. 

ellas. 

Asi m1sm~ tiene por oc.Jeto crear la~· 1-~~i t·es q~~ 

estaolezcan las características más ~decuad.a_S: _·pa~·~ c.'ada una 

de las materias pr-imas; es decir, _esp.éci'ficaéf~n.~5. de·:).a~ 

mismas pat"a poder aceptarlas o rechaZarlas;· y 

de la misma manera crear un apoy~_ ce~ c,1fc.h~{.e~p-~~i-.¡·j~~6,-'~'o~-~s 

en caso de aclaracio~es tanto. a pt~o~eedot:es-;totñCFa 
,-'·_:·· .. · 

comprador~s. 
;_;__::. 

Estas especi f ic~tici~-~S;._·d~b~rán_-. con·'t~~mp·~~-~: -'tanto -las 

ccfracterístic:as flsicas '.~-~ci~-~·;~:~~-i~~{~-~~-_.>~~é·~·s'.~'~·ias para 
:'· '- '·_ ..... ·.··-· ··:· 

que e~ producto P~ed:a· 'o n~'. s.e.r á~_-ep'.t'.a_dO. /~· 
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Ai::tualmente el con'trol de cal id ad es_ muy imoortante' "en 

cualqL11er tipo .de incustt"ia, •/a que 1:.:i: situac1on econo,n1c:a 

por la que at~avies~ el país no¿ ob~·iga _a na'cet" ·prooucto ce 

mas alt.:(c:alidad. De esta mai:iera, si se vende un ·ouén· 

proauc:to, la c:ompeten'c: ia que e~d"stP. en el merc:aoo' es menor. 

Dentro de control de. calidao se mueven factores tales 

c:_omo la eficiencia .de 'las .téCOicaS: a utilidad·· Cje las ·raism@.s. 

>e. _• - -

La deficiencia a.e :1·a·--.'ri1:.lti,tc:·i~n an1m.a1. se pueae 

soluc:iona_r~_-_cofl~ ur:i~~:c:a~~=;~~k·~-t:o_-~:c p-~:eme~-~i'a- ffit"~~-ral sabiendcl cie 
' . . . ' . 

antemano Si e1 anüria1~·j--etjUiét~e- o no elementos .minerales, 

para evitar. un~.; ;h~ci·~~¡~-~~i;~fo·~·«6L·· 
____ ..,,_. ____ - ¡~~~·- . : __ _:_:..~ -

~ -·_: ~:-- - -,_, 

El pf'.'Ó~~~--i'·t-~ ~~e -~~~-.----~~,~~~-~·c-l·~·.· minerál-. es, implementar 

adec:uadament·e;<1·6~ (~~~~-¿:-;·i~:~~-,;~6~'.~.~~:~~i-c:i'o~a l~s de los 
:·-!- ·~"'> '~:s-~:: ~.{-,__ '~:i:-- _· 

an im.ales.' '.~,'.~::\ \·~ /·'t"- :;;~;;·>~-:!,;~V:'_· ._.,~~;_:. <:;: :; 
.··.:< ' ",°" .. ' ""' '-,¡_-..!·~~ ;-;-¡~·;. }:~-~··_,,,;';e;,'_ ·;;; 

=='-. ' ~}: :~, ~~<-'' "' --: -

¡os a:: 2r-JiJ;,¡,~¡~f~~:~~f~$,~t~:f~.~l'!'t:~:~~·:y~::~·:::a,s de 

mine~~a1e~ Y: -.il ~·~-,~·~2T&~~~-:·=d~~;;}, ;~~:t~a~~-ii·~~~-- oe,· i.-~~:·.::~Í-~inas·~ (32> 
.,., .. '>-" '(~" ... r' •; '''.,'.·.~~:; >:~·;~·, • .,.;..:; .. f~·\· ___ ,>_ .-h~ .. "· --:'J·,::-:· --·-- .. ~·-· -·~:;_. ·~º---?~.: ~-:-: ~:-~L; .. ---

_coñt·añd'ó- ~~-*·~:=.un '~bi1irff~m~t~~p-,-a~·a_{tf;ca·(.:.i~s · P~~ém~z~las 
· ... 

minerales tefidrar vé~ta:fá~ q~~ "Serán de· .mucha ut·i lid ad •. 
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As1-1 si -1a mat;eria prima qL1e ss anal1:::a -c:1ane 101.:.. 

caracter1s"t1~i..s ~ecesar1as, es aec:1r, ,se encuentra en ooc1tr . .:=,_: 

cond1c1ones para ser procesada. sera posible oo"tener Ltn 

p~dducto cerminado con buena cal1aad. Fero en el caso oe oue 

sea retenida tenara oue ser usada en mayor- can-c1aad para 

analizar sus caracter1sticas, es decir, especiticac:1ones ael 

producto terminado, que aunque normalmente se-. viE.irci. c:o.mo 

peraida', no lo es, porque la calidad del producto es buena. 

Si por el c:ontra·r_io l~_ mater~a. prima _se encuentra: sabre 

sus pec:ul i~ridades ésta pyede ~er moderada y de esta manet''a 

se tendra'mayor rendimiento·y por lo tanto el producto 

_terminado será-- más ec:~nomic::o p-or i"á industria proc:esacora. 

3 



OBJETIVOS 

!.- OPf!MIZAR LOS METODOS Ar1AL!T!COS h1RA CADA UNO DE LOS 

MHJEF:ALES A DETERMINAR DE ACUERDO A COSTOS, EFICIENCIA Y 

TIEMPO. 

II. ~ ELABORAR ESPECIFICACIONES PARA CADA UNO DE LOS MINERALES 

MgO, cuo, Feo, 11.nO y ZnO. CONTANDO CON LAS 

CARACTEfi!STICAS MAS SOBfiESAL!ENTES, TANTO FISICAS C0~10 

QUil1!CAS; (COLOR, OLOF;, SABOR, HIGROSCOPICIDAD,. DEl'JSIDAD, 

GF:ANULDMETRfA, HU~IEDAO, CONTENIDO DE MINERAL ,- METALE¡; 

PESADOS.) 



LMF'OF. THNCIA DE LOS MINERALES EN· LH rfüTFdC ION HNii'IAL. 

Toao=.. los seres VlVOS :susta.nc: ia~. Les 

m1nera!es :.ncluyen Ltno de loS. J.;.~~ .. imoot'tantes - nut'r1ent2s en la 01sita 

' {Carbohidratos, protelna y 9ra;;~), ~~t.?:s __ no:-'::~ri:?c:sn d:=-.importai:icia. po~.-ello 

no se cteoen pa.sar por al to, así como l:;s prot~:'Únas tienen o::omo func1cm 

reQenerar tejidos. t1~nen relevancia en la· forma.e: ion' o~ cace! lo, 

uñils, p1al, mi:1sculo y sangr_e, los m.iner~i.les c:ontr•1buyen a la formac1on [jel 

esqueleto, huesos y cci\rtfla9os, ~ incluso no sólo intal"'vienl';?n e-n la 

estructura -=.1no oue presetan otros papE?lee importantes en el ;netsbo!ismo. 

En la clctual idad r.a;; 18 minerales 1:1ue han s100 identificados c:omo 

esenciales en la vida an1mal. De estos, 15 pueaen c:o11s1derar-;;;e_con c:er'te.::::a 
. .P'' 

francamente esenciales, entre ello;:; SI';? F.:flc:uen'tran los QL113 son d~ interes en 

Los minerales corresponden aproH1madamente a un 2.5 - 5 :-; oel total oel 

cuerpo. Estos se encuentran en forma d;:? sales de calcio, fost!?ro, ma.9n~s10 1 

etc .. 

T a.mb J. en se encuentran._ en _1 íoL1idos coroorales oLte cont 1n1.1.:imen te se es tan 

reryovandc oorq1_1e constantemente son consum1oos 1 p12ro en Ltna oarcion menor 

al requerido. pLted~ orovocar graves tt•:3stornos met.:1bol ices y 'func1onales. 

r~ En todos los teJiaos y liquidas orl)~i.nicos se encuentt•an m1nl=:!r:..l-=s, Linas 

libt•2s atrc'l.s disueltos en .:;gua en c:omc1nac1on con diferentes 

sust:;i.nc:1~s, ·1 :;on esenc:1ales po=ra ::1:3t' a dichos liqu1dos su.s croo1~d~C1'3S 

caracter1sticas aaem¿>.::; de ,.egular los orocesos v1tales. 



Los distintos or·oc:esc1s en "tn:s que in'terv1enen los m1n:ralr;::s no :.;.o;Jn 

f\Jt?nas entre s1, sino que pm• t:>l contrario tooos <?llc.s ..;:.~iarc.:in 

corre la.e: ion tuncíona.1 y s1 9en.<::?ralment9 si:! '?5't"U01an oor ~~parado i;:s. d;;;bidc 

orcenada de los hecho;;, ya qL1e en realidad integran una _sola untdad 

Tune ion al. 

[leb~mos tomar~ cuenta que el estud1o·tnaqu11n1co-de los m1nerales 

recieni:e. <6> En algi..tnos casos, el conoc:1mil'Jntc Qe 

bast:'inte compls>JO, de otros, lo es menor y por •..tlt1mo oe muchos apenas si 

.. se ha estuciauo su func:lon en el organismo. 

COBRE, 

Cobre, <CuJ, _de nomer!=J atómico 29, peso atom1c:o. e>3,57 gímol - pertenec:e-

e1lgrupo 8 de· la _seri~ ___ per-iódic_a' de los elemenE!?s,. se __ encuentt~a 

inmediata.mente" encima 'de la plata y_ hot:-~:::on'talmente<en~·1ma··~nl:~e.el, níquel 

y el cinc, ·torn:ia ... compuesto~ de nilmero 'de -oxida.e ion +1 ''<C:upr.~sol y, +2 

(cCtprÍco)· • 

El .sUifafO-c(!pr1cO c<Hidt'~cian-i'-ta>·.--~de- .--pe"so= -m·o're~U1~·r--:eo ·1~~-:'63~- suel~ 

presentarse en forma de- oentahidra ta'da la cüa l se_ ·¡ ~:~ma :·.t·~.~~ i~-~ _vi_~ rto.lo 

... ;::ül, piedra 11pis 1 calcantita 1 tiene una soluble en 

metano!, muy poco soluble en ácido sul'fUr.ico.· El su~fat.o d~ cobt~I? contiene 

aoro;:imada.1nent:e 25.21/. ue cocre. 

6 



El sul tato ce c:ocr.; ou~ es ,~eouer1ao o ara la nutr1cion an1m~l deoe 

tener ciertas carC-icteristicá= estas se encuentt'an· en la. tabla 1· U-me::o=:1 

El cobre es L!n compon~nte esenc:1al para el. ~r~c1mienc:o. Y,· la - pr~e·.i2nc1on 

de muchas enf'=!rmedades. (11'.ll 

La importancia del cobre en la nut:ric'1ory :de: los 
. . 

re=onocida; la dosis de coore es tan necesaria com~"el }1iet•r~o 
.'.- ,·--.-

la anemia en animi:i"les OLte se alimentan soló de! lec:he~·--Ú2;>/ ,-

Un 

das 

or.idasa, cer1J.loplasmina y superoi:idodimetasa. <SJ 

Este elemento-_ tambien es necesario- en fa comoi;;s1ciÓ,n de·. i;:io'b'u~:~~,-~~J~s, 

madut"os y e!. esencial" para ciu12 estos c:orp•.1sculo=: se tornien -y·- sei maritén9an

.act1vos en la circulac1on. -El cobre forma car:te ce nl~chos'-'Sis"Cemcfs 

enzimáticos. (12) 

Es· también básico para la pigmentacion normal del pelo, ºpiel y lana, 

e:ciste en todas las c:élulas del organismo y se encuentra sobre todo en el 

hi9ado que es el a-lmac:en mayor de c:obr•e. Ademas la Tal ta de hierro 

inyectado,. para corregir' la anemia en animales indica oue el cobre es 

esencial para ·la utili::acion de hierro en la s1ntesis de hemogloorna. <Z>_ 

La- concentración de cobre en el h1gado puede ser reducida cuanao riay 

aumento en los niveles de molibdeno y sulfatos. Al tas ingestiones oe cinc 

reducen la absorcion de cobre como de hierro, asi como su retemc1on •. (1(1) 

Como se ha mencionado antes!_ l~ __ ccricenteacion cde ~obre- es-=-- al t-eracil 

debido o su relacion con otros comPueistos de la dieta, "acteinás,·de los 

sulfatos inorganic:os 't el molibdeno, por el c:_inc y hierro·~'.-:tá-.:d·i,s~i:Míbii-idi\d

del cobre es relati.vamente baja en la:mayoría de las·,esPec.ie!s' ~~~-m~_ler. 1 ya 

que su absorción y retenc:icn dependen d~ la .fórmula- ~t.;inÚ.~-~- --~,~::··la :cu'al el 

alimento 
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:i~'.10f'C.l'i.1n y ael ni·•el dietetico de otros minerales y sus"Canc1a:s orqan1cas. 

L:1 · su::.c:eptib1l1dad de les an1males a la int:o};icac::1on por coore se cieoe en 

oa~·te, <ll hecho de que el hígado continua almacei;an.aolo, ya que 

.:.:::iarentsmente no tii=ne contra! para deprimir la absorc::ion o almacena.miento' 

y Gn concecuenc i a los ni vales heoaticos pueden alcanzar un ele•Ja~o -_rj~'-'.~~·.· de' 

cobre en ppm, {13) 

La deficienc:1a ·de co'6i•2 acarrea gran var1eaad ae problemas en'" los 
... :'.·,-.-, •,: 

animales, como son: anemia, reduce: ion el· c:t~ec:i,mie~_t~, pr'obiemas·" o~el?s,_· 

de;,~ig:nent:ac::ión de l<.t piel, pelo y lana,.--"cre~-im.ier=:to ~·~ot~~a·1--d~_ l<;lflª. o 

plumas, ata~:ia reonatal, reaucción en el rendiffiiento Pr•~d\j~t~1Vo0~ -pt~oblEüna?· 

gastro;nte~t1n::\les '.' card1ovascL1lare~. {6f 

Camargo y colabor•ador9s 198:: 'reportaron la 1nc::idenci.:\ d9 "·car-a 

l11nchada" <Swollen tacei. Esto es un proceso de inflamación perodontal con 

dientes flojos y fáciles de despt"encer, con hincha::.ón en el maxilá.,. '·y 

huesos mandibulares. El autor sugiere que estas cond1c'iones se presentan en 

los niveles bajos de cobre >' posiblemente de cinc en pasturas; la· relac1on 

eHi.stente de cobre - o:ulfatos - molibdeno se ven involucradas. Esto ·puede 

ser controlado por t.1na suplementac1on apropiada de elP.mentos traza. (13>.~ 

' ' 

Los cerdos y el ganado v,;:icuno son mL1y tolerantes al cobre, --en c:a'ITibiC] 

las ov'=!jas son muy sensibles, ya que se han observado casos de' 

ranvenenamiento 
' •. 

cron1co en oveJ~s estabuladas, alimentadas con concentr.ados 

q•2e co~tania IJr) mg/kg de.cobre, también se ha.
1 

producid_o int_o:~1cá'Cl.on_ en 

ave.las q¡-1~ han co-Ílsll~ido pastos ricos en cobre. <32> 

Existen varios iac:tores en la dieta que inter-fier-en con et· cobre, los 

cuali?s hacen dificil establecer las e~igenc:i~5· de·~~~ª ani~·~'1',':.~'in embargo, 

se han este1blecido 5 ppm como ffiinimo. para todas. 'las ,especie~. ~6) 
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H!E¡;:fiO 

Hierro. <Fe>, numero .atom1co :26, Pi:?5o atcm1co 5$.54 q11nol. E:n ;;u estado 

natural el ruerro es, despL\e:; d.:?l aluminio el elerr.ento m.:i: abu.no.ante. 

Los principaleS· .compu-astos de n1erro los l:oinpuestos ferr1cos_ 

"ff:!rrosos en los c1..1ales el hierro tiene como n!J.mero Cle o~iicac1on di; +~, ~:.:: 

raspec:tivamente. Los compuestos diva.lentes son mds estaoles que lo:; 

trivalentes cuanco es tan ionizacos. C31) 

Los comoues tos del h iet'ro poseen elev~do grado de .?Ct i vid8d e-a tal i t i-::a, 

a•.tn- mayor que el de los otros elementos de tt~ansicion eso;::ci.~lm~mts- para 

estimular la ax1d.:-c:ian. Esta última ~s una óe las pr1nc1pales fLtnc1one5: cel_ 

hierro en el metabolismo ve9et¿1l y anim::..1. {6) 

El Elllf.:\tO ferroso es el c:ompuesto de ;nayor interesen la al1mentac1on 

animal. Este tambien es llamado caparrosa, vitriolo verde; de o~ao moleCLt-

lat' 287.o::, cristaliza ae sus ::.oluciones las teniperaturas ord1nar1as 

en forma de hept.3hidratada, cristales de color ·1.e~~de ázulado, p'f. 64 grados 

centi9rados, soluble en agua y alcohol. 

fórmula 

peso ,moli:_~~1-~-:ª~- --~-,:; 

pure::a 

.'l. Fe 

color 

tipo A 

Fe~o 1 • 7H ;¡0 

277. 90· 

14 • .33 

bc:o~ Verdoso 

·. ceso 4 7H2D~ 

:--·§7~; ~o 

99.0(.)% 

2LOO 

tipo e 

99, oo:,: 

.:::?:. 54 

Qr1 so;icea 

El tipo A ~s un pól'vo blanco ver·doSo se me~cla i:on vehículos aprop1'3aas 

para evitar ar;ilutinamiento. 

Los tl'es son solubles en agua. 
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3l b1<::>n ei cuer·oo ccnt:.ere solo ce>rl:a d-a ,),0(14:.. de Fe. est:e elemento re 

;:res;-<::nte W'r p?.pel fiH.1y 1moai·tant1? en el proceso de l¿, vid.;.;. desde el Planeta 

has>;.:.\ el Hombre. En an1m~1Jes, el h1erro es un constituyenfe de la hemo~do-

b1n.1, m1oglooina, cltacron1c~ >' otras en::imas. <7,8> 

Este se encuentr·~ c:o.no rHtcleos Tierra - oort1rina, como sabemos 9rupo 

he:mo, no :=,olo en m1ci')lob1na sino tambien en protelnas las cuales esta!) 

compuestas de c1 tocroino C, pel'o::1d¿;sas, ca tal asas y otr~s en:.imas. 

El hierro en el cu~roo consiste de:? Trac:ctones, la primera esencial 

¡Jara est.1r presente corno h~moglob1na, m109lobin=i y otras en::iinas, la-otra 

se enc1.~en tra territ1na, hemos1oerina, const=1tuyendo la reserva 

La "bsorcion de hiert'o s~ lleva a cabo en el intestino ~al9ado, pet'o en 

part-= tambien por el estomago, como ion ferroso entr.J. rar:ndamente en el 

pl.1sma sanQuineo o:.oda hasta lón fér1:icoi de está' forma es después 

tranafot·mado con un~ en:::1m .. , beta-1 globultna <tr!lnsfef•r-ina> y ~ste es 

tr::"n~;port~do a d1 fer-entes partes del cuerpo como requiera su u~o o t•eset•va. 

Como c:::1tamos anteriormente, la 9ran m;.i,yor1a de hierro en el cuerpo, es 

encontrado '=!n la J1emo9lobina, Jocali::ada Jos eritrocitos. 

La mio9lob1na contiene menor cantidad de híerro que la hema9lob1na, 

desarrollando un papel import.:;nte en el m1.1sculo. <8,2) 

En s1.1m3 la ferri tina es el principal compu-=sto de re;zerva cal_- c::uerpo y 

.=i:.td c::oncentracion en lo:. tejidos conjuntamente -.:Oñ hEi-ffio~i--de-t:in,1-;·-efleJa el 

deposito de r11erro del .:in1maI. ClO) 

La formac1on de hemoglobin.:i es un fenomeno constante en la vida oe los 

animales; sl sus reserva=. m•g.:i.ntcas disminuyen, o s1 el hierro no se PLlede 

Llt?.l l::ilr <T~•l td de coo1·<:;ii s~or•2vú.me la llamada anemia nutricia, oistint"a =i 

la de tipo pern1c1oso y a la debida a fL\ertes hemorra9ias. 
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pare ina ad.u l tos• cuado 1 os an 1rna les consumen al 1men-;os .:::iue cor; t l'=n~n ooco 

h1erro i::obre. !...a mayoria. pre sen ta en los animales Jo..-enes .:::ii..1e :;,;:. 

prolong¿-1 e:1cesivamen'te la lactanc:1a oeb10o a c:11 .. ;2 la lec.ria· solo ofrece 

c1.-fras baJ1s1mas oe este m1n~ral. Como meo1aa iJt•even't1va :;e han obten1ao 

bueno~ reultaaos suministrando 1,.1na solucion de sulf=:to terro:=o anhidt'·c, 

administrado de diferente;: m.;.;.neras y oos.i::. {11) 

El sul"fato de hierro comercial contiene- cobro:? '=.Omo 1mpure:.o en 

Hasta hace poco tiempo se admitla que e1_-nierro solo era -as1mil~~le ,-- en 

-forma organan1ca; en ' la uctual ldad -. reeonoce- que el. hieí~ro organice 

ce ¡o\.:; alimentos principalmente el que esta combin'ado en forll'!a de 

. hemoglobina no es aprovecti<lelo cuesto Cllle no se -descobl.i por los Ji..ttjo_s_ 

gástricos en tanto que ;'?l inorgánico que representa algo más del 51)4 del 

total del hierro alimentic1.o, es completamente absorbido despues ae su 

conversión al estado 'ferroso •. E'l principal regLtl.:idor de la absorc10,n de 

elementos ferrosos está dado por las necesidades que de e! tia-ne el 

organismo, 

Favorece este _proc~s_o·, __ i.~:';lcipe:i del jug·? 9_~stricci, l . .:i clorofila l-'. les 

pigmentos biliares, ·ic dif.~cufta. un. e>:cesO -de sales cálcicas en el 

intestinO. (6) 

Por "!timo el hierro :;s, élín'iin;do p~r.~1' i;,test'ino grueso. 

lile-cesiffades:- ~cerdos-.-. . __ ...;____,_, __ ·'"'60 ·-- -1oo"~p-p-¡¡:¡--='--. 

Ter·~:~-,~,~·:··: .. :·-: .- . 30 "~~ ~.'~·-~·l.·r i:6·~ :: . 
. ' ·,;,. 

:-Bo·ánOS ·'So -:- 6(1 ·mg dÚw1o'S. 

Ovinos 10 - 15 mg diarios. 

Aves 40 ppm. 

Equinos 5~ - 'QO mg cliarios. 
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11.::.gnesio. (Mgl 1 nf.1m-ero atomic:o 1:2, peso atomico :24.:::2, se encuentra en 

el rJrupo 11 H entre e:l Ba y el Ca, 5U numero ce valencia es +2. 

Oxido de r·t.agn.:-••10. Polvo blanco Tino, soluble agua y, ac:iaos 

dilufdcs, in:;c.lL1ble en ¿.lcohol. T~rr.b1en se le llama magn~sia.. Su peso mole

cular es de ~0.32, e'"> el proouc:to final de la. descompo;:;1cio·n térmica de 

nLimerosos c:omoLmstos y minerales de magnesio. Las propiedade's .·fisfc'aS oe 

lo:;; o:: idos ae mngnes10 c:ornerc:iales var1an mucho seg(m~ la~natut'ale:::a oel 

material inicial y de los procesos Que se lleVéi a· c8bo (tienlpo. y 

temperatura de desco~posic:ion>. t:::lJ 

El ó}:ido de magnesio que usado en Ja alimentación animal tiene diferen-

tes caracteristic:as. qL•.e se enc:uentr~.n 1ndica.d,:,s en la tabla III. tANEXOSJ. 

El magnesio iiQura en todas las plantas verdes, ya que' es el mineral 

esencial de la clora·fi la. En los animales se enct.tentra en los nr:tc:leos 

c:elul8res 1 abundando en el fluido oseo, muscular• y nervioso. 

E::.tc mineral es un macroelemento qt.ie se encuentra presente en el cL1erpo 

~•nimal en una pt·oporcicn de t), 1)5í:, relac:ionadc;; con el· c:alc10 y el fosforo, 

tanto su distrib1.1cion en el orgcmiSf!!O como en su metabolismo. ~En los- Mues.os 

se encuentra, el 7(1% y el 30/. restante en tlu1e1os corporales <en el' suero 

sanguin~o hay de 2 - 5 mg por 1(1(1 ce).<?.> 

El mC:tynesio se enc1..tenr,ra en parte unido las prote1nas _ y_· -~parte 

ínni=ado, en i;st3 última forma actúa como activaoor de cti.f~·~~~-~~·~··;'-;~~m~nt~s 
;." -'. '_ 

... •-,·,'-, 

y ~n !~:e~::::: 5 :::ª d:l:::::~l::á:~::~l::es;os tejido~ ;a Ct~~Ls, actóa 
-. ··"' ·-' 

como c:a-cali.=c.do1~ en el ciclo de t~rebs en el_me.t~bolismo_,de'i;}-i~c{dos ·(en '1a 

formacion de Ac:etil Co A y Succinil Co A). <1> 

Participa en la trasmision de estlmL1los n~~~~ñi~sc~··la~~~~~,., activa todas 
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a t?llo, influye en todos los proce-=o= vitales. (2} 

1:.1- a.provechamien.to de magnesio en los arí1ms.les, es .ct"i..fcrente·- en las 

diver~as especies y oepenele de la eoao y el estaco f¡:¡·i_Ol_O,:J·l.~0.-<:t~_:.'. 
Cuanoo el aprove;:ha.tiient:o ae magnesio en fon an1111aú~s- ~-sr-~~f{~ien\·2 

trae i:omo con5ecuencia la nipomagnesem1a. (3) 

Realmente l•s eniet'medaoes carenciales oe este, e1e/1Jen,',;/ :~;J;;;~ :,;~~Y ;-J>oco,>, 

fre::uen tes. E::perimen t3.lmcm te se ha oemos~racO én:'fe:<1~:-~ca_~~~D~-;-~~--.3.-~-,S.0'1:~t-~- ae -
--k-;-

ma9nesio origina e~citabÚidad creciente-y.más t~~~-~~ ·'ia ~~~"ue.r::~_a.-_·;· debida· ·a 

convulsiones. (4) 
_--.::.~~~- ·:~}>-~~~-- <~-~ ;' 

h i pomagnesem ia tiene ·- ini-cio c;:o_!J-~ ---~la --~--~)'.~1-.~ácíon 

incoordinacion y pérdida del· apetito, mat'eos -·"y :--~¿áfda-< _de1 
. ·-·-,:: .· .. '\ -

_nerviosismo, prOduc:c:ion ~e saliv~. y ·c:o'ntt"ac:c:ion,es m'usi:'ulares. 

También e.e sabe qLte- el m·agne'Sio -eri díetas e inyectado produce pérdida:;; 

de c:alc:io en el cuer~po animal;, además de',:· cjue la~ dosis elevadas 

seguidas de un ·efecto de narc:oSi's y P1'-_rál i~fs_ ~:eb100 probablemente a 1.:i 

inhibicion del meta.bol ismo de los elementos celulares de! sistema nervioso. 

La dosis ideal es d~ ·30 - 4CJ mg df:l magnesio en forma de O>: ido por ~-;g. 1 

de peso vivo. CS,6) 

MANGANESO. 

Manganeso, (Mn)., pertenece_ a[' gr:Up~ •nI B d-el s1stema per1cd1co entre 

el cromo y el hierro ho'rizo!'"'ltafmentff~· su 'n-Clme'r'o· atómico 25 y su peso 

atómico 54.9::; g/mol, se combina ca.si t.6doS los_ ~metaloides y reac:c:J.ona 

con todos los o~idantes. 
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con lrils p1~or;ieciades nece:sarias cara el c:onst.1mo del mismo, ·a::"td;;. se 

encuentran inoicacrns er. l i3 tabla !•.;. lA/\iExOS) 

El manganeso se am::uentra en las partes veraes de las plantas, c:on 

mayor conc:entracicn en las lec:hug;;i.s, cereales, sem1llas de leQum1nosas Y 

frL1tas. Er. las animales SP- han encont:rado l.t<1s maximas cantidades en el 

higa.do, pancreas ganglios linf¿¡ticos, rJ t\on, mu::.c:ulos y huesos. 

Es esenc1al para la vida de los vegetale's y ~os arJimale=. pero, sólo·-

r-equ:..:ren mínimas cantidades. 

Es bien conocido que el m.•nganeso es requer1do i;:oino- el,emento esencial 

para el 

reproduccion. Sin embargo hasta hace poco se d~scubriO'~fa __ func_i,~n--~bio~u1-

mic:a de este miner~Jl, Es.to se desarroÍ ló por me-dio·_de _1soto'~·o·s·~--de;: ~·~~g~n~~o-

Y otros elementos {azufre 35, calcio 45 y fósforo 32)'. El ·m.3.n9iiñesO·:· es. un 

constituyente del, piruvato cci.rbo::ilasa y se involucra c:On·-'fa formac:ion 

da l hueso. ! 14 > 

F.l magnesio puede ser sus ti tui do por el man9af1eso ~ñ~'-e'{::.ci~1:_~ .. d.e-l<rebs. 
. ., -

L-3.:. enzimas activadas por'el m~gnesio sOn riumero".i'aS·)nc.luye-ni:io qu1n~sas, 

hir.!rolñsas, transferas.:1s y desc:cirbo::ilasas. La Sinte!:!i~ de .. ~~~·c·~~olisaciu•i
dos es una tunción del manganeso y es irivoluct"ada en el· metaboliSmO d~ 

carbohidratos y lipidos. (10) 

Es te c:l amen to es acsorb.tdo a travl'.:!s- de_:!_ tt~a-~~a· )ry"tes~inal , __ -e'1 ~ffiecan1smO-, . 

de hom!::'oseii;¿.sis regula los n1,,,eles ce excrec~on de manganeso v.ia inteStino 

y b1lis. (8) Ademd.s se sugiere que la abaorcion de manganeso se ve 

dism1nuída por ~u>lado de prote1na de soya o e}:ceso de calc~o, "fósforo o 

hierro • Sin embargo !van y Vieira en 1981 (15) estudiaron los eféc:tos del 

el rümen, y mostraron que no hab'1a ~fec:tos.en la pro.telna 

dietética sobre la. solubilidad del manganeso en él~ 
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En los animales, una dieta carente oe mangmnesn ret~rcJa lei. rr.aoure: 

se~:uñl y l.., ovulac:ion se hace 1rre9ular ~rtnc1palmente en rat.u:.. L"-' C.:dr·i=n-

cia de este elemento ceter·m1na de~ener·acion tes't1cular y en la hemora un"" 

c:1sm:nución marcada oe la J.dCti\c1on, s1n trastornos ael ciclo estr.al. 

En los c:et•dos también afecta el crecimiento. Ademas causa dETecto= 

aseos en pollos, coneJas y po:1olerr:ente en cercos. 5e aom1:e QLte l~ percsi5 

-presentaria debido ~ la carencla. de man9aneso y colina .. 

Las necesidades de manganeso- se CL1bren ce la SlQLuente maner.:i 

AVES 4C• - 50-_ ppm 

CERDOS 12 ppm 

BOVINOS lú ppm 

Siendo mayor- su necesidad para reproducc1on. \81 

CHIC. 

Cinc. <Zn>, pe=:o atomice ó5.38 q/mol 1 numero aeomico 31), se encuentra 

en el grupo II del sistema periódico, f1guranco en el grupo d.el cadmio y 

el mer•cur10 formando solo compuestos d1valentes. <31> 

El ól:ido ae cinc tambien debe cumplir ciertas especi f1c:aciones para que 

pueda ser~ consumido por los animales .ya que es cien sabido que este esta 
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l :i;_;Etdo con e-1 ?lomo, esta inT01·mac:1on s.e encuentra en, la .tabla V. ~ANEXüS>. 

El C!nc ta,11bi~n '.?~ ¿senc1aL pa1•-3. el aesarrollo an1mal. Su contan100 

en el cuerpo es apr·o::ima1.1amente de 3:~. Las concentrac1ones e]evadas 

se eni:Lt2ntran en tnJ!do 2p1ciérm1co como piel, cabello, ,lana, gar·ras, 

etc. Tamt:i te-n pueden hallarse en m1.1scu los 1 huesos, ·sangre_ y otros or9anos. 

(7) 

E! cinc p.:trtic1pa. en el metaool 1smo por lo menos en ..:: ,form.as: como un 

componente e:;encial de ciert.;is en::1mas :,· esté. pt~esent,e F.!n la ·canf1gurac1on 

:st~·uctur;:¡l de:?. ligandos organices. (16) 

Al~unas de las ~n:::.1mas que contienen · deshldt•o9enasa alcohol 1ca, 

fo~fatas.:t .=ilcalina, carboJ:1pept1dasa, RMA y DNA polímer•asas y ott•as. (17) 

El cinc: es loc:ali:::-3.do an el s\tio activo de las metaloen::::imas de c1nc: y 

es 1nvalucr.Jdo en el proceso cat31Jtico, <18) E>11st:en 1 algunos J igandos 

enzima..t1cos con los cu::i,lins el cinc forma complaJos, Actua en el met~bollsmo 

de la v1 t;:imirie:i. A manten1enao las· c:oncentraciones plasmatic:.;13 normnles. (19) 

La .,bsorc1on oe cinc se lleva acabo en el tracto 1ntest1nal y la 

principal via de e1:c:r~;:1on es por via tecal, esta absorc:1on del cinc se ve 

afectada por f:1cto1·es como: La pequeña r:.?.ntida.d de cinc fecal de la 

5er.r-e;:1cm o~ncreat1c:a, bilis, celulas de ep1teliales y el cinc secretadct· 

dir~c:titmente dentro del intestino. <20) 

Los s19nos de deficiencia de cinc son: retat"do en el ·Crecimiento, 

atl'i;<Sa.miento en la madut•e::: se::ual, alopecia,_ paraquet-atosis·, .l~Sion.es en la 

piel, hiperqueratini:=ac10n del esofaqo, '3nor-rnalidades cm el si~tema·oseo, 

iri~petJE::nc1a dermat1t1s, pat•tos -difícires -··y--·dismi-n~.ú:iótÍ del Sentido d~l 

ol tato y ael gusto. 
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Las necesidades de este mineral son: 

AVES 

CERDOS 

En dieta en base ,.a case1ria alrededor' oe 2.5 - 30 pp.n. 181 

METALES ~PESADOS , • ~' 

Un metal to>:ico es aquel que per•tenec:e al grupo ae elsment:os que son 

necesarios. o benefic:os, capaces de causar efe_c:_tos~ ind!=S'S!a_Qlés. en el·

-metabol ismo at.:'.1n a concentraciones oaJas.- Los me-cales que.se encuentran en 

alimentos, deben su oresencia d1 ferentes ca.Lts_as.1 _que va.n desde su 

obtencion cuJti\10 1 hasta su inaustrializacfon.·- -: ·.-. ·- -.: ·.:·."·: ·. · 

Algunos metales como el plomo o el mercur~o,. p°ueden c6~s-~cte'r~t-'se ."·como 

toaicos sistematices, es decir, que pueden afec:ta.'r- .ª.;·mas,_-.' de un orqano, 

siendo generalmente transportados y distribUidos, ·.a. di-fer-ente¿ organos por 

la sangre. 

Los metales aesempeñan un paoel muy importante el metabol j ~mo 

por ejem;:ilo! ,c.alc~O_,_ potasio,_ sodio; __ m-~~_n:._s10, _!1~~~r~t_c1nc, 

s-eletÍ i-o-,- -m;.i-~g~:~~-~C:J-, ~-~~;b,...'~;--0m~-1\b~-~-~o, -~~oi::;:-~-to,- n !que~, -estaño vanactio 

bien tóxico: ·cadmio, plomo, cromo, mercurio, berilio, arsenico y oario. 

La to~:icida.d de Un metal depende de la dosis en que se ingiera entre 

la cantidad ei:cretada. A veces la diferencia entre la can'tio,;id 

concentt•acion to~:1ca y la concentt:acion reQuerida es m1nima, cerno sucf:'de 
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e.en el selenio. Sn contr~iparte se pL1ede Ci'tar el plomo, cromo ·~ cadmio en 

que no se fla encontro"ldo n1ngun efecto tlensfico pero canino"""' .;. 

concentra.e.iones baJas, aoernas oe que son com1.1nmente es1c:ontrados en los 

a.1 imentos •. <2::::> 

a) Cadmio, 
. .. . 

La pr1ncioal 'fuente de contam1nacion amb1Snta·1.· por c~d~1o:es ia roca 

fosfdric:a con alto contenido de' metal y.'-Usado-.-:.--p-ara 'la ·fabri!=ac:-i.On -de 

fer.tili::antes. Se han det8c:taoo en a°!i~~en_t~o·s _1'.~_le~--~c_o~o; ~-~r~oz·,_ 9errnen de 

trigo, sorgo, ma1~" etc, El cadmio es tonic:o para .todos los sistemas '/ 

fLlncione·s humanas y animales. Tiende a ser almacenaao en higado, riñon y 

pulmones. El cadmio inhibe las enzimas con grupos sulfh1dr1lo-cn el sistema 

act:vo. Entre sus efectos agrupcH:tos se observan alteraciones generali::adas, 

respira torios, bronqu\tis, neL1monia, arteH~ioesclerosi s e 

hipet•tension .. La into>acac:ion cron1ca hace que el rir.on sea el pr1né:1Pa1 

órgano afectado en el cual se encuentran protelnas de baJo peso molecular 

coino 'metalotiona1na con al~to conteníco de grupos sulfhiorilo, l'o que 

eventL1almente 'terminarán Ltn1das a metal. Unc'l ingesta . pro~.ong~d_a __ de 

cii:dmio al ter•a el metabol 1smo de calcio, resul tanda osteopórosis ~ 

prclblemas con ºel esmalte en dientes. En forma general a este J?r~oblem.a se 

conoce ,como I tai - I ta.i, que ademas es doloroso. 
.., 

Mj.J_l?-'~- _-.Y_ col.ab.orado~es_ <24 l; estudt .ir~on- el - ef0cto de -c:admici~.-~-n'· Viü:as·9 

·observando una baja en la pt~oducc1on de leche .de ~~dmio 

diario; al eliminarse el cadmio la produc:c1on 

T amb ien puede pasar a 

para el feto. Por otro lado puede dañar a los Canales semin1 feros causando 

s.;rcomas en testículos. ·¡:5) 

18 



c.J Croma. 

s:2oe mL~cno ael cromo desde ~1 ount:o ae vista met:.lbolic:o 

y ~hetet ico. 

Se encuen tr"1 pr1nc iot1clmer.te aguas c:on tam1naoas can res 1 CJL1os oe 

iabr1cas. suoorodu::tos de la 1ndustr1a de cut"t1do oe ;::iielern, e"tc • 

Lc'.\:'i nr1n~.1.pale:;:; espec¡e:<> atectaoas son los bov1nos '/ las aves. 

Lo~ sintomas de 1nto::icr..cion son los s19Llientes; desh1dratac:1on, 

dema.;::r-.?.c:ion '/ 9.:istritis Con severa ulcerac1on del rümen y abomaso. 

c)Plomo. 

3u<:. principales efectos to::1cos fueron caracterizados desde hace 

i::1e11t.os ae ~ños, llamanctose satLirnismo o plumbismo a la eniermedaci 

t:='<LISaaé\ por la 1ngest1c·n de e;ote m!.?te.l, el cual presenta: 

p1gm2ntac1on en 9lobulos roJos, retre.so ta madui~·a.c1on de globulos 

ro;os en 1.:'t m~dul~; ós:e~ e 1nn1b1c1on en l.a :;:1n~es1s de nemoqlot11na, e1eb1do 

la insufi.c:ienc1a del c-.cido r:i.lta-am1nole·n1l1n1co de coproporti1~1na 111 

<los cuales son elimin~oos :?n la or1na1. Las en=im.::is ,i.lfa um1noievLll inico-

denioras,::¡ y la s1ntet~sa del grupo hemo, re·:;pon~ables de la formac:ion de 

porfibilindgeno, as1 c.omo la incorporacion de hierro la protooorf1r1na 

IX, san las ·en::imas más afectadas y, por lo tanto, la determinación de SLI 

act1v1e1aa como indice ce la into~:ic:ac1on por plomo, antes ce que los 

slntomas mas graves- , apare:::c.an. Estas en:?imas son inhibidas_ a 

niveles d?. 0.2 a 1).4 ppm de Pb en la sangre. Los stntomas de intoHicaciOn 

comprenden adem.:ts de los efectos mencionados, proolemas gastrointastinales 

e:;tendléndose al ·sistema nerv1oso 1 r1ñ6n '! cora::on. 

Las principales. fuentes de tn1;o...:icac:ion para los animales son la» 

siguientes : pintura, ·gr¿:isa. 1 _cin~, ar.S~niato 'de,plo~"a comous_ti~le, agua. 

Tocas las esp_ecies estan propensas a esta. into;dcacion~ Los si'ntomas 
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.na~ comL1nes son; de-pre;Jcn 1 .<\nl1ra::1a, dJ.aorrea, .not1Lidad rumirl ojsminu1cia 

y aodomen contra\dc, los animales andan en circulo, empuJan ooJe-tos 

1nv!sioles, .:ita::ia, temblores mL1sculares, convulsiones, _gas-cr1tis, n1gaco 

pálido, riñones h1perem1cos y nemorra9icos 1 edema cerebr•al. C.33J 
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CAF' jTULO I 1 

11ETOOOS EMPLEADOS EN LA DETE:í<t·lll·lAClOl.J DE 11[NERALES. 

ABSORCION ATOl1ICA. 

La espectrosc:opia o~ absarcicm acom1c:a ha pr•oouc:Jao tr·es teic:n1c¿,s 

u:.o anal1tic:o en.te son: la .em1sion, la absorcion y la fluorescenc1=.. 

Con obJeto de entender la tnc2rreJ,;ic:1on entr9 e::.tas ·~acn1cas, 

hace necesario tener un conocimiento del átomo. 

El a tomo esta ·constitu100 poi- un nr.1c:leo rodeaoo oor -electrones. Cada 

_elemento 0 tiene un número especifico de electrones q1Je esta d1r:actamente 

relacionado con el nQcleo atomice y que conJuntamente con P.! oa unn 

estructura orbital aet.erm.inada_ para ·cada- elemento. Los electrones se 

'encuentran en _ _los orc·1 táles en for•ma oredec:1ble 

c:onti9uración f!'láS. es~able--Y~ de--:~e-~oi~·- ~-~iit.enido' energetr1c:o, 

ot'oen3.0a. La 

es conocida 

como "eS,t.~do·· ,~f~_~damelj~aÍ~.~~-~-º }(-.~.e~-~; :-la :~'?nfí?Lu~ac: íon orb 1ta1 normal para el 

átomo. -· ·· .. 

Si· a __ ~n: ~t·~~o_-se' l~'.·aJ;J_-j-'-ica_~·~nerg-f~ de una ma9n1.tuo aprop1_a,da, esta sera 

abso,rbida pbr el e induc~ra .:que"el »el~~~tron_ e:<t~r1ot"-·se~_;P~!~gffi_~_yido a un 

·-~=wP:ital- me~Os-~Stable·~ o--"e"s_t_a-Cfo"·e,:~i-tado". Como.este.-estad~ es· inestable, 

el átomo· inmediatamente '.i espontanea.mente retot~~a_ra_a su configuracion 

fundamental. El· e~p.ctr<ón Ror lo tanto regresara _a su orbital in1c.al s-st:oole 

y emi tira energía radiante eQLttv.:..lente la cantidad oe E>ner91-=-

lnicialmr,mt~ absorbida en el proceso de e~:citacion. 

L& long1tt.1d de onda del¿¡. ener91a rad-i¿inte emit1da, est,) directamente 

relacionada a la. tr:¡ns1c1on electronic:~ que se ha prodt.•.c1do. Puasl;o qL1c un 
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longituo ae onda tle la. luz eml~tcsa es una pr·oo12oaa e.scac::1i1c~ '/ 

carac:.terlstica. de cada elemento. Como .la. conf19ut'ac:ión Orbital de un átomo 

qrande puede ser c:ompleJa, e:ast:en- rn.u:nas crans1cion:as 

posibles y cada~una de ellas result~ri1 en la emis1on 

detet•!llinada lonQit;uO de ona"'. 

El proceso de e:tc1tac1on y deca1m1ento .;l est¿:.oo tunea.mental' es co1w.\n :i. 

los tres campos de la esoectrosc;opl:J. ~"tomica~ Por esta r•a::"on, ya sea. la 

enErgl~ aosorbida en el proceso de em:1tac1on., o la, em1c:ioti·en· el pre.ceso oe 

de-caim1ento, puedg ser med1at:1 }' usad~ para pr-opOsttos analit1c:os. 

En la emision atom1cC1, la muestt•a es sometida un~ al ta' eni?rq1a 

tempewatura, con el aoja-to de producir atamos en astado e1~c:1taao, capaces 

de emitir luz. La fuente de aner•9ia puede ser un arco electr1c:o, ·una. i1·ama 1 

o mas r"ecientemente lii1 plasma. El esp'ectro en emisióf! a.e un elemei:-ito 

e~:puesto a una de esta.s fuentes de energ1a, eons1ste ce _una -cotec:c.ton· oe 

band.?is c:orrespond ientf§!~ -las 16ngitudes de onda per-mitloas, ·co~\..tnmen.te 

llamadas lineas de emisión, a ca.usa de 1~ natural'ei::a-. discreta ae las 

loni;,i,tudes de ·onda emitidas. ES1te espe~.t.ro .~e e~ísion ~ueó~~".,usat•?e c::omo '-~!:"!~·º 

carac'.ter•istica .(tn.ica para la i.~enti tic:i\~i_;i'rL·~·~-u~·fI t:-.a-tiv_a-C-Si -e-1_e~ento·~· 

·LC'!s··_ f~CniCas: de erñEúóO-.--.-.t·;;;;b·ién'.-i)ueden ·usar·~e· pa_·~a de~er~_inar·· la __ c:anti

dad de un e'temento que·'est.:1-·preser\te en· un~·,_:'nlú~stra~-- Pat~a · ei análisÚ; cua:-
' . 

litativo,se.míde· la intensidad de la iuz·\~m.ittda,a la l~n'9it\.~~ de_ ~nda·,. del 

elemento por c:ietét"mi.na'rse •. La ínt.ensÍda'Q de. la .~m1si~n ·a est'~.: i.6~Q·i'.t~d ·ae 

onda será cada vez. :m~? ·~·1 ta ~~nf~~me se incremente el ·~,.Ú~.~~~~ .·:;¡~ ,~:~.~-~~~:de ' 

la muestra ,tec:nic:a de totometrla. de.lJpMa .:s una ~Q1iéa~i~~:: dá-,:emÍfiion 

Si la lu: de una oe:.!terminada lonqi tud de ond~ incide sotH'e un a tomo 

1 ibre en estado fundamental, el ·a tomo pt.l'=.'de ª?_sor~~9t:' ener·;d~0 r oas.~'-a1 
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'~st;acto e::c1tado-, en un oroci:so conoc100 como absor~c1on atom1c:.;;. 

L..a c:a.rac:ti2r1stic:a de inceres en ras mediaas cor- aosorc1on atom1.:a, e:; 

la lon91 tud de anca r•esonanta, que es absoroida, cuanao l 3 lu::, pas~ por• 

una nube atomic:a. Conforme el n•J·met'O de atomo.s se incremer11;a en el paso cm 

la luz, ·1a cant1oad qu.e de esta ser•ci absorbida. Se ouede e·l'ectL1at• una 

determinacion c:uantitebva de la mu,P.stra presente, m1diE:~ndi;>-~a cantidad -:de 

de luz absorbida. 
- . 

El uso de fuentes 2spec:1ales ae-- lu.: y la selec:Ciorl cu'i'c:iaoosa 

de lil longitud d2 onaa, perm1te la tletet•minac1ón cuantitativa e~p~c:i(~c:a de 

elementos individL1ales en la or~senc-10 de otros. 

La n1.1be d~ atamos reqL1er-ida oara les medic1orie5 en ciltlsor-ción at'ófn1ca:, 
.... · . 

proci:.:cida por la adicJon de suflc:1ente energía' ter~mica. a :J,i ·Ín~es.tt"a "para 
. . 

disociar los compuestos qulmic:os en átomos libre!S. La aspÍrac:iÓn de una 

soluc:ion de la mLtestra, dentro de una llama al{nead~.:con -e'l rayo de Ju::, o 

sirve para este propd~ito. BaJo i::ond1ciones' apr~opiadas de la llama, muchos 

,;;tamos permanec:er.ln en la Tot•ma OP. :su estado funcamenta! y son cap~ces 

de absorber li¿:::: de _long1tL1d de onda apropiada prov1niente de una fuente de 

lu::. La facilidad y la velocidad a ·1a cual se pueden hacer determ111aciones 

e1:ac:tas y precisas utilizando esta téé:nica,"· han hecho que la absor-c1on 

atomica sea uno c:Je Jo'!'E métodos m<.ts _populares p¡wa la determ1nac:1on de 

NOTA: "Pera comprender como trabaja un espectrofotómetro de absorcion 

atdmica ver ANEX05s pag. 83 
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f'"IETODOS VOLU11ETRICOS. 

Un método .voluinetrico-- de a.iia1·1:;:1s -imolica Ja ineosa.:i uel ·.olL1men de 

disoluc10n 

las cisolLtclon.:s SR m1cen normEl1mente por . ' . . - . 
~·.olu~~.r:i' l'a ·<··-mediCfa· .. ··;e)1ac-ta:":·de1 volumen es, por t,:.nto, ltna o¡:ierac:1011 

importan.te: en, a~al:Í:si s _.-Cuañ-ti -e-~t't'vo. 

Pat"a que. un ,._-Pr_oé~-s~· ·_sea· SUsc:e?ptible de ser aplicado en un m<::"tooo 

vc:ilumetriC:o debe :¿~ifnplir con ·un cierto númet·o d.? e:dgEnc1a::, e.orno =~ni 

~l'- La réac:c:iór1 entr•e 
-• ', -~ __:•- ~ ,: ',--e 

e~_ c:onti tuyente bus.cado .Y el react1-vO dE:-be set" 

senc:il_la, -ya ~~e la _!~~-accio~ sirVe de base a los c:alculos. 

b). La reaccion debe ser.-rapida, con el objeto de c;ue la •Jalor.ac1on 

pueda __ r_•eali::at:se-~ en pbc:o tiempo. La mayor parte de las rsac:c:1one: 1on1cas 

_son -ráÓidas·,. y pueden considerarse instantáneas. Algunas reac:c1ones redo:i 

lentas, pe,ro pueden c:onvertirse en suf1c:1entemente raci.:::ias por ·c:'.ateil1s1s. 

e> La reac:cion debe ser estequiométrica; los caic:ulos a- etec:tl1ars'= fºº 

los catos exigen Llna re:..cc:ion def1n1da. 

d> La. reacc:1on cebe ser completa en el momento o:' qu:. se .. _-ha_-r, a~ad1do 

cantidades equivalentes de las·, sustanc:1as reaC:c·i1:l~-~~t~~~,-:/~" c:u'.31 cper1n1_.te 

que puedan real i::a.r'se c:alc:ulos. 

e) Deben utili::arse ~c::iaratos de nledida exac:tOs~· 

fi Detle e~tistir un indicador oue: seri:~-Í~-.~~'.(.:~~~~i6:· j·¡n-~l~-:b~~'~la v'aloracion 
--"'- -----'-·-

g J Debe disponerse de una-·-d i'solut:íon-~-~~-r;~-~'n.---~~~~-~_?;~áC'~~'.;9 ,."la-1_::.i~~an c·e .. ~ 

Aunque este metodo es antiguo no',c:ieja de.s9r-mer1os'-c:a·nfiable.:que ·otros 

mas modernos, la cmsveníaJa. que l leVa c:·~in_s.i'90 e'~ ~1, er~·or humano 

que en este matado se ve mas marcado .que en ~t~os .teniend~- c:~nsec:L1enc:1as de 

v=.riat11lidad en el m1smo. 
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El agua, o Jos elementos otte la rorman, pueden encontrat•se en 

cmol¡a ·•ariedad de. m~teriales. Lil irnporte1ncié! ?et aneilisis _del:ague1:·. y el 

m.;.todo en Cada caso 1.-iene C•:lnOlCionado en c1erto m,odo ,..CÓt_'~, el esta.do-. dÍ:Í'.' 

agufli. en la m1,iestra. 

esencial. Normalmente es denominada en tot~ma ~éne~~·1c~0-:h~inl~~-=á~~e}.,;~.'·:~~:a-~· __ ·fu~~~2:~~· 
tr3 su pre:;enc1a i:.'\fecta al porc~~laJ~-~de !Os -~On.5._t),-tu§:~·~-t~~'--,-~~~~'6-~~~~-~Qs· 

en los anál l~is. 

Pa.ra las mues tras que tienden a ganar' o peraer .':1.um~dad_ con_ j_ác:)\~ da~ e_n · 
- . ·- - - ·-- ---,- -,- ' ' .. 

los distintos tiempos y _en c:ondic:~one~ difer~ntes-·_de· ·a1mac·enamiento·.-11a_Y-_ Cn.m~ 

poner interes, ya que muy comunmen:e se hacen ancil isis · con Pequeñas 

c~ntidades de ilgt.1<:1. es Clecir·. sin eliminar agL1a esencial. 

Los minerales se determinan con referenc:1a a la mue~tt'a seca y oescues 

se determinarán con reTerencia a la mLtestra tal y como se recibe. 

C:l agua incluida componente h¿1.bitual de los mJnerales. 

no el imir,a poi' ca len tam1ento a too grados cent lgrados, necesi tandose 

una ternpera'tura mayor. Hay algunos casos como Jos sulfatos ele: 

manganesa, coore, hu.:wro, cinc v magnesio pande encuentra agua de 

h1dratac1ón. En donde~ los hidratos eJ agL1a estan unidos mediante fLter:::a~ 

covalentes que son más debiles qLte las electrocavalentes por lo que el a9ua 

de h1dratac:1on es tac:ilmente el1min.;1.da por :>cc1on del calor. Cada hidrato 

carr.icteri=a por tension de vapor de agua determinada y una temperatu_ra 

de trans1c:ion especi f1ca. 

F·or lo 9ener~l los 0::1dcs ce les minerales de interés para nosotros 

contienen poc::i. cantid.:td de agua, menor al 1/.. 1 sin embar90, ésta depende de 
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GRAt lULOr-IETFi I ~~ . 

CasJ todas los 1ni;¡reoientes u..:ados en Ja formulacicn de aÍ1mentos, para 

an1m~les estan si.uetas ¿¡ reduc:c:inn de t=.maño ·de-nar~t1c:Ula, geriet"al~,e!1\'e por• 

me::no de Lm molino. 
':-" 

Las ra:::ones de mayor intm·P-s para que' e_l alfmento ~~:n:g'." ·_un Cl_e-~Éw:mrnado 

• Aum~nta la eficienc1a del peletizad¿ a1·· 

"* 5='<ti5face la preferencia del el ientE!. 

La ra;::on rn.;i.s importan·te pot• la la 

d1gestjbjlidad y me:::clado. 
' ' 

La meoi.ds. d=l ta.mano de part:1cula'"es--1~-i;;i( y-s~gn1f.Í.C.:ativa. Esta tecnica 

es la. que define eol resultado que da la t1•1tur¿¡c:lon 1 y es una importante 

herr.~rn1entt'.I. e! es'tud10 oe los efectos de procesos de transform.ac1on de· 

in;ri::dl-=nte ~e al1mento .::omo alJ.m~n~g~ .'fino, medio o grueso. 

Se hil 11i.:Jstriido oue esta separac1on de ingr2dientes en la ma."lla, 

un::.• e1ec:t1va form¿; de def1n1r el tam.ano de part1c:L1la. una 
descrioc1ón gráfica del resultado tam1::ado es más adec:uado defin1rlo como 

el ci.=::i.metro de particLtla y el Qt'ado ae 1.1nttnrmidad. 

Las t'écn1c:as que han sido desarrolladas no :;olo determinan el tamaño de 
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e,.:,¡: !TuLU r l I 

MATERIAL Y METOOOS. 

l'lUESTREO. 

El muestreo es un proceso que cons1s"te en_ .::ic;t"s.r:i~r·., un.a pcr·c1cn 

represent.ativa- .de un lote?, estiba, unidad ·de tr~a[lspor~e o ooc-=-9a 

c:onteniendo m.atert"~ pr~ma ~---.~ProoLtc:to termina·ao -con' ~--~fl --f1n·ae c-onocer 

algunas de sus caractet:"'istic:as, e.amo por ejemplo: 1a calúiáa.· 

Esta operac.ion debe efectuar-se en le:\ T.:::wma mas ac:2c:L1aoa con 6'1 

apro>:imaeion la Calidad del producto. 

Para lle'./ar a cabo esta ord.ct1c;~ contamos con mu9strea'ciores c:onicos da 

mano, son tubos agu::ados de diferente_long1tud ·y ofámet:t~o.Su·utilic1iie1 es 

especifica para productos en·.1a.saaos, y sus dimei:isiones_dependeran-del tipo 

de muestra que se pretende extt'"a.er. En este-caso su -utilizacion- implica la 

perforac:ión de los envases por lo CL\al d~spués de su uso·.se.- riecctñienda el 

<5ellado de los or1.fic1os por tciponamiento.o meoiante el ·cerrado da la trama 

o malla del costal. 

La obtención de las mL1estras se puen~, 1 li=var a' =abo ·'de · ... la _ s1eyu1e~te 

maner.::'1:,--

En el transporte antes oe entrar a aJm~cen-amierito. Se el'ectua 

directamente en el ·.-ehiculo eri i?l· qÚe' el provedoi· .pr~se.n'ta la merc:anc:1a 

antes de que desc:.argue. 

!I Durointe el almacenamiento en la bodega, par"a vigilar o conser~var la 

calidad de la materia prima o bien P9._t'ª saber el estado real en oue se 

encuentra la misma. 
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rauestras nl pr1nc1p10, medio y Tin~1l ael o~·oc:eso. 

El c:onjunto de mue;:;tras ob·tenici~:\5 no deberan "cesar msnos-de 2 r• .. q n1 mc.s 

Si el número ce sacos muestroaoos. orrgína" una. _mues:;ra "1ayor aJ.os :.:... ~ .. q, 

La muestra se coloc:a en una bolsa oe pl .. a'=ticp oe:··mayp1~·-c~~ac.1caci, 
;_. . :· 

posteriormente se subdivide o·-·º cuartea·- h·asta:" ootS.ner· Un=i- siJ::i,nui=-stn.:t 

representativa del lo'te; 
:, ,-_ . 

F'ara camiones ce .s· º 15 to0elad?s se 6bt:1énenC5 inue:=t:reos. F:w~ 

c:~1miones de 15 a 30 tonel"aaas 8 _m_uest.re?~~-

Hay que tomar en_ i;uen~a q1:,te µ_n muestt;eo deffci.ente· croouc:= l'e:;ul taces 

ert•oneos, aunqLte el _análisis se ejecute r::o~ l.:('m.l/or Pt~eC.-i~'ion ·y cutdaco. 

DETERMINACION F'OR ABSORCION ATOMICA. 

Pt'eparacion dP. la riluest:ra. 

Este proceso es el mismo q"ue se l lev=. .;,,csoo en todas las 

de<;erminac:iones hechas pot' absorc1ón at.omica. 

Se prepara a~ro::tlT)a_damente,o.1::Q-ae muestr•,a en-un ~aEO-- d-e - Pre¿ipit3dü 

de 100 ml, se añaden 3 gotas de ác1do ni tr1co c:onc:entrado y 4(• ml de ácido 

clorhidric:o 1+3 1 =:e calienta en una placa elec:tr1ca y se _deja evcoor:w 

hasta obtener "2(1 ml. Se enfr1a y se deJa repos.;i.r. Fosteriormente se filt:ra 

"" trav<:>s de p.;ipel !ilhatm,;in oel tt 1 en un if!a.tra:: aforado oe ll)ú ml y se lav=. 

perfectamente el vaso de pp, lo mismo que el ¡::japel filtro hasta el atoro 

del matra::. 
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en el mercado, r=n ami::iolletas.pai-~a preparar. un li'tro de soluc1on' es'tandar. 

C3litiracion·,_del i~strument.-, 

mismo, as1 ·como la _aoertura del -cromador~ Se - ericiendi:: 91~ 

'3i'.Jt.1Eta ~ la-s_· _c::ondic:iones neces.3.rias pa·ra cad? eleñlento-; _ 

se~ 

·Se enciende el dismositivo de la flarr;a.y -Se_1,1~.!.-"en.absorbanc1a; se 

~Hna que aspire agua bl.destil_aela la cL1al se Utili::a" como blar:ico y 

absorbe estanoar! -al cual alcanzará una .. absorbancia. de 0.2, ajustanco 

todos los detalles ;"leces.:;ir1os como flama~· quemadOr, cantidad de --muestra. 

etc. 

Cambiar a concentrc:1cion y teclec.:w el rit:.tmero_de partes por millón oel 

estandar empleado; el tiempo y el nomero de lecturas que se Cleseen. 

Procedase a asp~rar l.a mueStra pr~blema.. 

_Las _lecturas_ ot1ten1das. ser.;n en ppm (mg1lt> 

Generalmente los espi?c:trofotómetros cuentan con int~9reador· .de curvas 

por lo que solo hay que relacionar la lectura c:on las- diluciones hechas. 

L3. dilLtc:ion~s utili:.adas para cada uno de les minerales determinados 

-2ncuen t"1'an ~n ANEXOS t.::;.b 1 a 1.•1. 
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DETERM!NACIOl<.I DE SULFATO DE COBRE. • 

TECN!CA ANALI'!ICA: <Stc:1noard l'le't'nocs oi C11em1ci0.l Ana.J ~s1s.1 

F·esar aproximadamente 50t) mg oe muestr~· proolem.i oe sulfat:o ae co~1·..: 

pi:nt<"lhidratadc en mat:r.:i:: .:.¡ooometr1co de :Z5iJ ml. DiSo!ver ~n. 5ü m; o~ ;;.¡;u~ 

de J. a S ml de sol. 1.0 N aoror.1mada de NaOH. 

~ -:_ - .. ' - ·, ' 
de 5. 5 o menos. Añadir ::.· g de yodut"o de Pi? tas~.º: Y. --t~-~'~r,·'. l':~-~d_1a

0

t-ament2 con 

un tap6n- esmerilado p~ra evitar la _fuga. ael yodo. i"1b¡'.frac:O. _·E<::!O!:ISar Ltn 

mínimo de 5 mtnut:::is en la osc:ur:idad para tt::ie?l·e-" totalmente y 

no se descomponga. 

Titular el yodo· puesto en -Iioertac ~·or{~Oi't..1~1on 0.1N de :tiosc.dfato. 

usando como indicador almidon y hasta que desaparezc:a.n los glomerulos de 

almidón. 

Cada ml. de: t1osul fato de socio 1 'N .e.C:u1valen" a, ú. •)24768 g ·ce sulfato 

de cobre. 

DETERMINACION DE SULFATÓ FERR'Dso POR VOLUNÉTRIA. 

:J~-;~~~ 
___ ., ____ --- '" ' 

TECNICA ANÁLITICA. <.u~·s. Ptiar.m~c'?P~;i·~ }-~.t,i'.~~~i:_/~Or~li1a·~.Y. 15th Edit'ion.) 

Qj suelvase 

e}:ac: tamen te, en 

apro:~ ima.damen te_.. · 5'~0 ~. -/rfíQ >:.'.de: /sLil fa eo" 

ác:ido sulforic:o - 1,~. ,~~:'./~;if: -de· ·~gLla 
Terr~oso 1 

permanganato de potasio (1, t N hasi:.3,;;;be"én.'~.r:-~'~1¿~,·:·ro~aao i:ier5lst"ente. 
/,.· ' 

pes=100 

con 

Cada ml de permanganato de pot:~~i.<;> ;~-~·,1' M
0 

.repr-~senta '15.19 mg de aultato 

ferroso. 
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TECNIC.:; AM.,LITlCA. u=oad Cnemic:al Cot:lex. 197::?:. i 

F'e6ar apro::1maoamenti':! 1 g ce muestt"~ problema y d1sOlvat'!o en -3,(1 ml oe 

ac1do sulfürico sol. 1.0 N. 'fi'tular• el a:-.c:eso de áciao .. c::on sol normal oe 

ilaOH. 

Efe.::.'tu;.;r por lo menos ;:; evalt.1at:1ones por- se!l~rilg_o .P~-rct ~-tJte~~r:_ gastos 

semeJa1ites eni;t•e 51.-· 

Us~t .. como indic:il.dor naranJa,"· ce metilo. 

C~Jculos. 

X de MgO Norme1lie1ad -'!!- N d"" N~OH * m1Jlecu1valente -+ t(u) *" t T - F·J 

PESO DE LA MUESTRA 

DETERMlNACION DE OXIDO /1ANGANDSO, 

TECNICA ANAL!TICA. Food Chemic:al Code::. 1972. 

s.:i l uc .\ 1.mes. 

-+ Solucion de Permang.:mato de ootasio • 

..... g de cristaleS de permanganato se ~isuelven en un litro de agua 

destilada. Agitar y r~posar dLtrante 24 hrs m{nimo·_y después filtrar. 

* _Saluc:1on de p1rofosfato de :;odio. 

Hacer· Lma soluc: lOn sa tut'ada de p J ro}os'fato ,de· ·sod:t~·: 

.,. Sohtcion estandar de Manganeso •. 

Pesar 400 mg de Manganeso metalice 'en·:_un \;aso d·e pp de .::250. ml diluir 

con 1(1 ml de agua, adicionar 1(1 ml de HCl y, c:.=i)~ntar ~~~r·~·;, la p~.:..ca~ 
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4(•0 ml.~c!lc1on?.r 19(1 ml. de soluc1on ce p1r0Tasfata· de sao10, c?.JU<>t<:lr ~ pH 

oe o.e.. Caminar el elecl:rooo de 0·1at1no tt_tt.dar• :::on l.:: soJL1c1cn ae 

perm.a_ngana to_, 

.. ,._ ·. .· ·::'' 

5_0 ~ m ( de. p-~;~marl9an~ t'~- ci:~ p~~-~s i o 
·:·."'"-=- .:.\)·.-:_:.--:· 

Pesar' 

-, -·-... -
2(1~ m~, Oe '~¿·~~'.~·!·~~ éfi'.··u·sÍ ,:~-~~~. de ... ~rf<_:;_iP i ~~do ce 4.00 ml, 

ml .ce ·HCl: y· ~·~·.-a·e:~~-~~i~~:-~u_(_rú_rfc:O_,_::.'¿c:a1¿~~ª..!~-· 
; ' ... - . --~ .- - :- ''.'" -: ; 

:-oot:_ener-.· ·1apor~es olC\ncos. 

Reti_r,e del.·~:·c,~lor.: y :·':a·d·1c;_ioile ·15-

Cal ierlteSe y deJE? hervir a solubin::ac1on total _oe los sol idos ·.·c.:is1 a 
-_- ' - < • _- .- ~ -

sequeds.d. - Retire, del cálor- ·y deJe entria.r. ,A_dic~One_:_d~ !-a·~2~,g ge_ Urea, 

posteriormente adicione 190 ml 'cie solu~i-~n.-dé p:~-o~.osfa_~-~-:d~~'sodi~. 
AjL1ste el pH del prob_lema a 6 cor1 ti_Cl. d1lt.tioo ~:·~ori :~~i;>H::'~i· ~Ú'I.. Tltt.tle 

potenci.:Jmetric:amente con la· solÚci"ón-- de: ~errnan'~~.natO ~ce potas.to. 

%de l"tn Factor para Mn. 

DETERMINACION DE OXIDO DE CINC. 

TECNICA ANALITICA. <Food Cheinic:al CodeH. 1972. J 

Disuelva 5t;i(I mg de oiado de c1nc en una soluc1on d=" o.a:.:1;t 021 c:lo:·u1·0 

de amonio en 25 ml de ác100 sLtlfürico ! N. Caliente 11.yera ecuiJJ·::1on 
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d~J<: ,;;n"fr1.;;.r y "titule el el:t:eso o.: C1.l-:1do con una soluc1on de 1-laOH en 

pr'&5enc:ja oe O.ar-anJa de=! metilo. 

Ca1c.ulos: 

:~ Zn N * m1l1egL1ivalente fT - PJ 

OETERMINAC!ON DE HUMEDAD. 

METODO AOAC·, 

Pes.=ir de 2: a ~ · g ae. muestra Drepar.o1da en Ltn pesa ti l tres oues to a peso 

constante. Secar ·en l.:i -estufa ·a 10ú - 110 gt'~.dos centl9rados, ourante 3 

horOJs, enfriar en desecaoor· y pesar de nL1e·.·o. Volver a meter a la estuT~ 

n~st,;:i. qu~ no varie en la segunda c1tra decimal las dos últimas pesadas. 

DETERM!NAOIDN DE T.AMAilO DE PARTICULA (GRANULOMETRJA¡. 

- - . - ,-
-F'eS-at_'_ ---101.)- _:c-9 de: muestra .·rn1neraL y náCeri-a.:·pa~ar.· .~-:-trave7_·de ~a.s mal las 

consioeradas, sequn el mineral de q~e. si:. tr~¿.,_t~~ sienoo __ a'yu'~ad0. P!?r , el 

v.:.brador. 

Se le da un tiSIJIPO aprox1mao_o de .3 a 5 ininui;os -~ª/'ª .q~1_e el mine:ral sea 
•.: .. 

capaz de a.tavesar las mal l~s cart~espondientes, posteriOt-m.eii~te :.Sá pesa el 

m1neral retenido en cada de las mal las ~sao~'s y el que logra 

pasarlas. 
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Esta informac1on puede ser meJorao.s cesCr'101enoo el proceso oe. 01qesn-

b1lidad en el ilnimal as1 como 1~ e'f1c1encia oel" alimento al ser 1n9er1do y 

de esta manera sac:tir el mayor pr'ovec:no. 

Es i~portante la 9ra.nulometr1a o tamaño oe Pª'..'t1cU1.a áetnco a Que 

s1 el mineral tuviera un tamaño. e::cesi".'o e~: ani"irial :no lo'_c:.omlir1c;,· pcr ocre ·:.·_· __ .. : ' . :- -_,-

lado si - el mineral es demasiado pequeño ci ·-ti~o · ~"r0ó·6~e Uri,·:-.~~·~:e~a~a.1i:11~iito en 

las· mezcaldoras teniendo as1 -mayor proolema 

alimento. 
'..-,·~· ,¡'.o,~_: 

_Si el mineral es muy Tino tenoer1a a- ir~~-- na:i::·1.a ._e)".~ f~ri-~~~~"i~~5~~t~ií~ose-,-
-·i-:'; ·;,~·: 

ya que t-iene m.:\yor densidad comparado con lo·s ot~os !i"n'9~~Cú'.:e'rit¿:s~;~, .. _. --

Como ya se manc1ono anter1ormen'te,_ s1·_-el ~iner~~i~_::~Ü~~:t~)~~~-::~:~1 i:·ama:~o 
,,,-'!·, ~: J:. ,· - ... -·. . . ' 

.de part i cu la adecuado· tendra m-lyor are a de super{i'c i.'e'-~~-Y-:"~-i-::Se~."fa"c · "'-f/~-C: i {iñ~ñ {e·, 
. ~·.os·, ,.:.,_~-F ~> ~,.;,.,_-~ ::-- ·-

procesado por" e·l- orQanismo animal. 

Para l'levat~. a ·cabo este metodo 

m,;i.quina vibradot""a por los cuales se h,:i.ce 

. ,_ .. , '_ :_; 
pasar -~l >a1~'"1S.~t·o.·_-:- ~.- muestras 

problema. 
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RESULTADOS. 



DETERMINACION DE r: DE Cu. 

ABSORCIDN ATOMICA 

25.51:1 
26. 4(1 
27.00 
27.50 

VOLUMETRIA 

25.:?(• 
:S.67 
25.48 
:?5.29 
25.99 
:?5.6:.;! 
:?5.87-. 
2s.sr 
25.24 
25.35 
~2:5;.67-;~ 

~·~25. 4(•_ . 
. 25.6:? 
_25.33·/ 
-25 •. 46 

·c25; 48 
25.64 
25.59-
25.65 
25.78 
25.93 
:?á.05 
25.81 
25.54 
26.31 
25.93 
:?5.80 
27.60 
25. 76 
25.42 
25.99 

Rfl!VÜtPr!os obtenir'')!=> E"tt le rktermint=ición de Cu 1)0r 108 doS 

métodos. ( llJ\ y Vo1l • 
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OETERHltJACION DE % DE Fe. 

ABSORCION ATOMICA 

17.25 
17.55 
16.90 
16. l(l 
16. 40 
17. 7(1 

16.40 
16.34 
15. 70 
lb.90 
16. 6C• 
16. 65 
17 • .70 
lb. l(J 

15.60 
16. 58 
15 •. 90 
15.85 

' 15~ 33 
16.62 ,. 
16.BC• . 
1b;42" 
15. 72 
16.32 
16; 10 

1 

VOLUMETRIA 

15.60 
17.10 
15.3:? 
ló.45 
17.(18 
16.:?9 
16.6b 
16. 71 
ló.55 
16.85 
ló.54 
16. 44 
16.07 
15.99 
16. 75 
15.35 
lb.99 
15.53 
lb. 45 
17.38 
16.56 
16.40 
15.85 
16.99 
lb.14 
16.81 
16.26 
16. 59 
15.98 
10.:0 

Rflsulte~os obte:lidos r-n lP "rtenninaci6n de Pe en sulfi?to 

ferroso oor los mfito,.os fe ribsDrción atómicP. 
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DETERMINACIDN DE )( DE Mg. 

ABSDRC!ON ATDMICA 

56.00 
58. (Ir) 
62. 00 
62. 1)(1 

59.5(1 
58.0I) 
59.00 
58.00 
57.60 
57.ól) 
57.50 
6(1.3:. 
58.0(1 

VDLUMETRIA 

57.60 
58. 1)0 
53. 75 
54.00 
49.50 
49.50 
49.50 
52. 01) 
52.1)(1 
52.00 
52.00 
50.00 
51. 75 
52.00 
54.00 
50.00 

Resultados obtenidos de Mg en óxido de magnesio por loa 

métodos de absorción atómica y vol~~étrico. 
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DETERMINACION DE 'l. DE Mn. 

ABSORCION ATOMJCA 

46.90 
46. 50 
46. 00 

. 43. 12 
45. 50 
42.50 
44. 60 
44.80 
44.80 
43.50 
43.oo 
42.00 
42.20 
42.90 
44. 4(1 
44.20 
44.80 
46.00 
44. 60 
43.00 
44.80 
44.90 
4~. 61.) 
42.20 
42.90 
44. 90 
44.00 

VOLUMETRIA 

41.90 
41. 4(1 

42. 70 
40.40 
41.3(1 
40.50 
42.00 
42.0(1 
42.00 
42, (U) 

45.00 
43.80 

44. ºº 
43.80 
43.25 
43. 80 
44. 94 
41.50 
42. 75 
44. (1(1 

40.(10 
41.50 
40.50 
43.50 
40,51:1 

Res•.:cltados obteniCos rn le detcrminflci6n de r.!n en 6:ddo 

m~ns;?noso l)or· los métoc'os Ce ebsorci6n eit6micEI' y volum~trico. 
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DETERl11NACIDN DE 'l. DE Zn. 

ABSDRCIDN ATDMICA 

78.1)(1 
77. 00 
73.0li 
79. 00 
77. 66 
79. 70 
78.1)1) 

78.0(1 
. 76.00 

7b.1)0 

VDLUMETRIA 

75.0I) 
79. 74 
78.00 
78.43 
79.30 
75.81 
75. 94 
77.61 
75.81 
75.18 
74.83 
73.28 

ttE'sultPros ol1teniCos en la ~etc>rminl'lci6n Ce t:n en 6xii:lo 

rle cinc nor los mttor1os !1P Fbsorr:i 6n t=itómica ,y volumétrico. 
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RESULTADOS OBTENIDOS PARA SULFATO DE COBRE 

;( ;( DE GRANULOMETR I A METALES PESADOS lp. p.m.} 
OE 

HUMEDAD + 3t) -'30/+60 - 60 Pb Cr Cd 

27. 9 4.6 16.0 69.4 
25. 7 (J.8 :::.o 61. 2 
26.5 5. 9 29.5 64.6 
26. 1 6.::: 31. 2 62.6 
27 .9 6.0 29.9 65.1 151) 78 2 
:::7. 1 9.9 31.6 58.5 
25.9 
27.2 B.9 27.4 62. 7 
28. 1 7. 1 46. 5 46. 4 
'.:7. 6 o.::; 40.1 59.6 18(1 ·ªº 2 
::e.::: 4.5 27.0 69.5 
26.7 6.0 20.9 73. 1 
'26. 7 6.1 44.2 49. 7 
27.7 7.7 36.0 5o.3 
29.2 
27.8 1. 9 24. 5 73.6 130 70 :; 
:::7. 7 5.8 :s. 7 68.5 
26.6 6.0 28.9 65.1 
26. (1 

29.8 6.(1 28.4 66.0 
26. 4 
27.:; 6.ü 28.4 66.0 200 .65 ;:¡ 

=.1. 1 
:::6.5 o,._, 20.::. 65.4 
26.9 
28.2 5.7 33.3 61.0 
27. 1 
27.4 10.4 31. 7 57.9 150 75 2 
::?6.6 
27. 4 10.3 31. 2 58.5 
'.:6. 2 
25.6 8.8 28.2 64.0 
:::6.4 4.'.2 5(1.8 45.(1 170 ·ªº _, 
26. 7 tü.8 29.:: 59.(1 
27.6 6.:: 28.:: 65.5 
'2.7.0 9. 7 30.9 59.4 
'.:7.:; 1:::.5 24.5 63.(1 

27.5 a.e :::4.::: 67.c) 18(1 • 78 2 
:::6. 6 17. 4 25. 4 57.2 
27.0 5.8 26.6 57.6 
25.9 ::::. 7 25. (t 71. 3 
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fiESULTADOS OBTENIDOS F·ARA SULFATO FERROSO 
TABLA 1 

X X DE GRANULOMETJi. l A METALES PESADOS (p.p.m. > 
DE 

HUMEDAD + 4c) -4(1/+lOf.1 - 100 F'b Cr Cd 

29.5 40. 1 26. 7 3::.:: 
29.1 48.0 2::.6 28.4 10 ::; 
31. 1 31. 7 28.7 40.6 
:29. 6 45.9 29.2 24.9 
31.l C.7 23.8 ::=.s 6 5 3 
::6. 4 48. 1 :!7.4 24.5 
:27.: 56.4 ºº· (1 43.6 
27. 4 49.0 :5. 8 25.2 
:29. 1 54. 4 :1. 4 14.: 
:!B.O 43.8 23,8 32. 4 
:::7. 0 49.7 =:s.s 24.8 
26.3 41.8 25.0 33.2 
:27. 8 44.o :e. 1 27.3 
=6.= 40. 7 26. 1 33.2 8 3 5 
25.2 59.1 17.:::.: 26.3 
29. 9 =4.6 17.:. 58. 1 
28. 7 39.2 0(1, o 60.8 
26.8 43.2 (1Q,O 56.8 
30. 1 4:.. 5 00.(J 56.5 
26. 7 4:;,o 30.:::.: 25.1 5 5 C• 

29.3 ::o.9 30.9. 23.6 
26.5 38.3 ºº·º 61. 7 
'.29. 9 4:.. 1 ::a.: 28.6 
26. 7 46.9 ::o.s 22.6 
30.1 34.5 37. 1 28.4 
30. 1 45. 4 29. 1) 25.6 6 5 .3 
26. 7 51.:. 27 .5 21. 3 
:::0. 8 47.0 26.3 26.7 
26. 7 39.6 27.5 32.9 
29.3 54. b 25. 8 19.6 
29.4 56.8 22. 5 20. 7 
::o. 7 51. 2 24.::; ::!4. 5 5 5 5 
31).0 5(!.9 24. 9 34.: 
=6. 2 44. o 28. 1 27.3 
29.6 ::!4. 6 17.2 58.1 
27. 7 43. 6 30.3 26. 1 
28.B 56.9 :'.2.c :w.s ó 3 
:::o.<• 48. 9 :::. 1 18.0 
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SULFATO iiE F IEf\hO. 
TABLA 

.. " DE GF.Al'IULDl'IETF. I A METALES PESADOS \p. p.m. J 

DE 
HUMEDAD ~ 4(1 -4(1/+l(u:il! - 1(11) F'b Cr Cd 

1 

:!ti. 5 •16.9 ::;(1.9 2:2.2 
28. 2 43.B 28.0 28.2 
29. 9 50 • .6 30.5 18.9 
29. 2 44.0 :?7.9 28. l 
:29.::; 49. 7 31. 7 18.6 
:::?6. 7 55,8 . 21.:? 23.0 
31.5 45. 7 33.2 :::i. 1 
29. 9 47.5 '31. 2 23.3 
31. 5 57.4 z:..3 19.3 
29.1 51. 1 :e.4 20.5 
::a. 9 46.8 3~.3 10.9 
30.9 52.6 29.5 17.9 
32.(• 4:2.5 26.5 31.1 
32.5 41.ó 

~. 
36.4 =z.v 

::.:. 7 41. 4 :o. 7 ::i. 9 
'30.9 44.3 ::9.7 =6.0 
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RESULTADOS OBTENIDOS F'ARA O>:JDO DE MAGNESIO 

'l. '· DE GRAtJUL.OMETRI A METALES PESADOS (p. c.m.) 
DE 

HUMEDAD + ~(I -30/+lt'.JO + l(H) F'b Cr Cd 

t), 4 4.2 19.2 76.4 7 :.s 5 
o. 4 4.6 20.4 75.0 
ü.5 .:..4 21. 5 75.1 
0.8 4.0 17.5 78.5 
0.9 5.5 19.6 74.9 5 28 3 
0.5 3.7 .:a. 1 68.2 
(1. 4 4. (1 15.6 Bt;i".4 

º·= 3.0 18.0 79.1) 
(l.9 4.0 26.2 69.B 
1. o 4.2 21. 2 76.7 5 ::5 5 
1),5 1.8 20.8 77.4 
1),3 ..:. . ...:,. :22.4 75,:; 
o. 7 1.9 16. 7 81.4 
0.4 6.:: 26.8 66.9 
0.4 4.2 19.~ 76.B 8 43 5 
1),5 1).8 18.2 89,1) 

o.a 0.9 10.0 9c),I) 

0.5 o.o 14.8 85.2 
0.3 :;,5 15.1 81.4 
0.4 3.(1 20.4 76.6 7 -·~ 

_, 
0.6 4. 1 10.9 85.(J 
1),8 4.0 10.5 85.5 
1), 4 ~.3 4.5 93.;? 
0.9 ;,..,...:,. 14. 7 82.0 
1. (1 0.4 22.1 77.5 
1),9 2.1 17.8 80.1 5 30 5 
0.9 3.2 24. 2 7:2.6 
0.7 ::.3 25.4 72.3 
o.e 3.6 15.2 81. 2 



hESULTADOS OBTENIDOS F·ARA Oi..lúO MANGANOSO 
TABLA l 

¡~ ¡: DEGRANULOMER 1 A METALES PESADOS (p.p. m. ¡ 
DE 

HUMEDAD + 0(1 - o(I Fb Cr Cd 

:: . .:::: 1.3.1) 87. o 
::..o 11.B 88.2 
2.6 ::2.:: 77.B 75 3(1 10 
::.. 7 6.8 93 . .:! 
1.8 11.7 88.3 
2.5 14.6 .85.4 

1 ::.1 68.7 31-.~ 

3.5 l. 7 98.3 
3.5 7.4 92.ó }9_ 40 B 
3.4 ·55.2 44. a·'· 
3.5 49.6 51. 4 ' 2.e 16.3 83. 7 
7.1 23.1 7ó.9" 
1.5 18.7 81.3 
1.8 18.2 Bl.8 70 21) lú 
::.4 15.3 84.7 
3.1 16.3 83. 7 
1.5 :.e.o 72.0 
1.2 :29.0 71. (J 
1.ó 16.9 83. I 
1.4 24.6 75.4 
2.5 21.5 79.5 
2.e 18. l 81. 9 61) 31) lü 
3.1 10.~ 89. 7 
::;.o 35. 7 64.3 
2.5 46.:2 53.B 
2.0 20.8 79.':!. 
2.2 12.7 83. 7 
2.4 8.2 91. B 70 25 B 
..::...··~ 2':!..4 77.6 
4.8 9.5 90.5 
2.4 13.2 86.B 
3.5 7.6 92.4 70 30 =· 
':!..S 11. 9 88.1 
~ - 14.6 85. 4 
l.S 17.S 82.2 
::-.o 17.B 82.~ 

-·- 34.0 66.0 



RESULTADOS OBTENIDOS PARA OXIDO DE MANGANESO 
TABLA 2 

'l. 'l. DE GRANULOMETR!A 11ETALES PESADOS \p. p.m.) 
DE 

HUMEDAD + 6(1 
if 

- 6(1 Fb Cr ~ Cd 

-~ _, :.o 99.<t 56 28 10 
::.1 8.2 9L8 
::.a e.:: 91.8 
1.6 9.4 90.6 
1. 5 a.o 92.0 7í.1 35 ¡<) 

:::.4 2.B 97;-;; 
2.1:1 5.8 94.Z 
2.:: 10 .. S 89.2 
1.9 17.B 82.2 
:::.s 11.9 es. 1 65 30 lú 
1. 7 1s.1 81.9 
2.8 s.a 94.::? 
3.8 3 .. (1 97.(> 
,.¡.,_. 14. 6 85.4 



RESULTADOS OBTENIDOS PARA OXIDO DE CINC 

'l. :~ DEGRANULOf1ER I A f"1ETALES PESADOS ~p.p.m.1 

DE 
HUMEDAD + l(l(l - 1(1(1 F'b e,· Cd 

0.6 oo.o 100.(1 460 8 5 
1).4 (11).0 • ·100.0 

0.3 00.ü 100.0 
0.4 (l(l.(I 100.0 510 10 3 
l), 6 oo.o 100.(1 
0.4 00.ú 10(1.(1 
0.6 oo.o 10(1.0 
(1.4 00.0 11:10.0 440 6 
(1.3 00.1) 100.0 
1).3 00.(l 100.(1 
1).2 oo.o 100.0 
0.4 óO.O lOíJ.•) 480 9 
1.2 (11). o 100.0 
(1.7 1)(1.0 1(10.0 
o. 7 00.1) 100.0 490 8. 
0.4 00.0 100.0 
t).6 oo.o 100.0 
0.7 1)(1, o 10(1,(l 

0.6 oo.o 1(1(). (1 450 5 5 
0.5 00.0 100.0 
0.6 00.0 100.0 
(l.3 (1(1,(1 100.0 

u 
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1•1EDIPHS. DE TENDENClt'-t CENTFuiL J' Ot DlSFEFi.SlQs¡ 

SüLF.=tTú DE COBRE 

i: 
GhnNULOf"IETF..l H 

+::1:1 -=~·1 .... CJ(l -c;,(J 

l'lET. ¡: ESHVOS. op1t, J¡ 

;i 
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:.7.: 7. l :1. ~ ol. 5 

s 
1). C· :::. 5 o." JL:: 

MIN 
::s. 6 '·'·-· lo. t) -~ 

.:..;9.8 7.~ so.o i::.o 
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:~ I! 

1~ " 
1 

11 
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11 
\i ¡: 

,. 
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;¡ ¡ " :::::-.:::: 'I l! 'I MEDIA :9. (¡ 45.:t ::i.a 
!! 

~ ,, 
11 11 

!1 ~ r. ' •I ¡; 

' 

~ li 
,. :, " ,, ¡i li s ! J. 9 -:.1 9. 1 
1: 
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~ :1 :: 1\ ,, :1 ¡; 

" 
.; ____ J 

1 íl li ! ¡: 

~ ~ 
r. i 
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I• ¡ !=! ~ 
1: 
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.,.-------¡. 
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" li ~ r: Ji 
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üXIDO DE CJIJC 
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Se procea10 a nac.:t" un ~n.;,lis1s éH<t.:'IOlsc1co a.a orlteo¿., "':. Je::oieio,,... c;L'~ 

;:;ol n1.1mero oe abservac1ones de los resL1l~aaos onten¡Cl:JS oe caca mel;:t:iao ,;on 

d l feren tes. 

t4st mismo se procec:no a t'l~Car un -.=mal1::1-s de orLt2D.:'i ";"' o=-r:i. =<;;tE;'m.u·.;H· 

cuca.l metoao es meJor entre el l::is. 

5ULFATO DE C!JBF.E. 

AB50RCION ATOtlICA 

1'1EDIA 26.477 

DES'.'!ACION STO (),6::2..:: 

VARIANCIA 0.677 

OBSERF:VAC IONES 11 

·.'OLU11E ¡;.:, lA 

~5. 71:: 

ú. 44 

31 

CONTRASTAR LA HIF'OTESIS DE QUE EL Mtfrooo DE ABSORCION ATOMICA FUE M:=.JOR 

QUE 'JüLUMC.TRIH. 

Ho: M ABS AT 

Ha: M ABS AT 

MVOL = (1 

M VOL 

50 

Aosorc1on atom1c:a es 

meJor oue Vo!L1illet1~1a 



Bl 

o. 566* ( ( 1/11+1/31)"~.5J 

t prdc:tica 3.835,. 

Cl REGLA DE DEC!SION. 

-nivel de s1r;.mificanc1a __ ú.5 

grados de libertad: 

V n abs at + n vol - 2 

V 11 + 31 - 2 = 4(.1 

t cr1 t1ca == 1.684 

t practica >t crl t1ca : 3. 835 1.684 

SE RECHAZA He : ABSORCION ATOMICA MEJOR QUE VOLUMETRIA. 



VARIABJLIDHD. 

H) Ho VARIAB!LlOAD atis at- - VARIABILIDAD vol (1 La"var1a·o1l1dad 

Ha 

BI ESTADISTJCO 

F = -11·* 30~,! 

Fe =·. 2. 16 

Fp > Fe : 3. 568 > 2. 16 

SE ACEPTA Ha 
fe.' 

VOLUMETRIA MEJOR QUE ABSORCION ATOMICA 
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SULFATO FERROSO, 

ABSDRCION ATDMICA 

MEDIA lo.4bl 

DESVIACION. STO O, 637 

VARIANZA 

OBSERVAé j ONES. 25 

- - . . 
CONTRASTE DE HIPOTES!S. 

A> Ho: M abs at - M vol O; 

Ha: M abs at -·M vol >O; 

Bl ESTADISTICO, 

s.= o. 7~2 
,' _.· 

l/OLUMETE!A 

lb.391) 

,Aosorc_1pi:i ~-to_ml~a e~~-!ll~Jor_ que 

v~,1:umeia~1a. 

-(16~ 4·61---- -'i6~-39J --_ -1) 

o. 7.32it( (:,f/25 + 1'/30)'~0.5) 

t practica 

Cl REGLA DE DECISION. 

Nivel de s19nif1cancia O.Os. 

Grados de l 1bertad V= :s + 30 -::? 33 

t critica 

t-cr1tica t practica : 1. 305 > O. 358 

SE ACEPTA Ho; LOS METODOS SON IGUALES 
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1JARJABJLJOAD. 

AJ Ho: VARIABILIDAD abs at - VARlABJLIDHD.·vol 

Ha: Var1abil1dad abs 'at >. 

24 

- ~r 29 

Fe 

Fe 

A 
o 

fp ~ '·"º 

SE ACEPTA Ho; LA VARIABILIDAD NO CAMBIA. 



OXIDO DE MAGNESIO 

ABSDRCION ATDMICA VOLUl'IE. TF.1 h 

MEDIA ·5a. 7:::. 

DESVIACION STO 1. Z8ó 

VARIAtHH :;. 180 o.885 

OBSERVAC 1 ONES 

ABSO!;:C.l OU -ATOMICA. FUE -11EJQ;:· 

CotffRA VOLUMETRIA. 

A> Ho: N abs ,at_ 

Ha: M abs, at - M Vol' :>--e) ;, 
,,',:.-. ·': : 
m~jo1, .. _-.que .vo.Lumetr1a. 

B) ESTADISTICO. 

s =:=«ít13 -

s = :.240 

- t pract~ca 

2.:?~e ~-~- u113 ·+ rtt6>"'0.5 

C>· REGLA DE DICISION' 

Nivel de si9~i f_i_c~.nci_a ·0;5 

Grados ae l ibet~tad V.=. 13 + l!=' - :: 26 A :,r. 7(11 ·. 

le 
,, ~i:; 

o 'P 

'·""' 
t practica~.> t'·é:·t·i'tic~ _. 

SE ~ECHAZA .·He; SE ACEPTA Ha .ABSORCIOlll ATOl1ICH 11EJOF. QUE: VOLUMETRlt'.-t 
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VARIABILIDAD. 

" .: .. · 
Grados de libertad -,\Jab-~ .a-t · = 13 - . 1 .:: 12 

v·vol .,"_= ló - l:: 15 

Fe: 2.48 

Fe > Fp ; .2.48 > 0.470. 

~: 

SE. ACEPTA He: LA VARIABILIDAD NO CAMBI?. 
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OXIDO MANGANOSO. 

ABSORCIDN ATDMic,; VOLUMETRJH 

11EDlfl 44.130 42.3e 

OESVlAClON STO 1.385 1.41)'1· 

VARIANZA 1.920 1.985 

OBSERVACIONES 27 25 

CONTRASTAR LA HIPOTESIS QUE EL METODO DE ABSORCION ATDMICA FUE 11EJOR 

QUE VOLUHETR 1 A. 

A> Ho: M abs at - M vol o 

Ha: M abs at ~ M vol > a 

B> ESTADISTICO. 

5 = i.:;97 

t -practica -<<'4'4: 'i3'd ,_,:J~:'36-o)' : .. :·O 

~-3~7~-, .c·¡:,2:/>~·.-.-1;2s -2> .... o."s 

t práct~ca __ 4_~565 = --- -

C>. REGLA DE DEClSION 

Nivel de significancia 0.5 

Grados de 1 ibertad V = 27 + 25 - 2 50 

t critica. = l.678 

t práctica > t cr1t1ca ; 4.565 > 1.679 

SE ACEPTA Ha; ABSORCION ATOMICA ES MEJOR QUE VOLUHETRIA. 

57 



A) Ho: VARIABILIDAD abs· at - \.'ARlABILID?iD vol C1 La vci.r1ab1l1dad no 

camCli* 

Ha: VARIABlLlDAD -ab·s .. a~ "' VAP.lABlLIDAD VOL 

Absorc1on ¡:¡.tomica 

Nivel oe sign1 f ica~cia 0.1(1 

Grados oe 1 ibertad ,,'v abs at 27 - 1 26 

V vol 25 - 1 24 

Fe. 1.933 

Fe > Fp l. 933 > o. 964 

SE ACEPTA Ho; LA VARIABILIDAD NO CAMBIA 
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OXIDO DE CINC. 

ABSORCIOH ATOMICA VOLUMETRIH 

76. 577 

DESVIACION STO L 677 1. 997 

VARIANZA 2.813 3-.99(1 

OBSERVACIONES lú l:! 

t práctic:a 1.346 

_ Cl· REGLA DE DECISION. 

Nivel de signi f1cancia 0.5 

Graoos de libertad V= 11) + 12 -2 20 

t cri t1ca 1. 7:5 

t cr1t1c:a > tpract1ca; 1.725 > 1.346 

SE ACEPTA Ho LOS NETODOS· SON IGUALES. 
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A) Ho: VARIAfllLIDA.D ao; at - VARU1EflL1DHú ·.10! :::: '~' t..~ -.·at'1ao1l1aao no 

carr.01.;;.. 

Volumei:r1a meJOt" qui: 

1-1osori;:1on atom1ca. 

Bl ESTA!l!ST!CO. 

?: 
F = ·~,ó~)-·*7. ~~~~~ 

12 ... 9 

Nivel oe s1gnific~~cia:o.10 

úrac:1os de l ioert-ad ,v abs at _ =::- io - 1 = 9 

\.~i- =-·12 - 1 = 11 

Fe > Fp S.105.>-o .716 

SE ACEF·TA Ho; LA VARIAIJIL!DA.D NO CAM!Jli-< 
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CHF !TlJLü \1 

~· 

rlBSOr:Cl\JN ATDM!CA 

El equipo tuvo·.un costo de 14,üO(I aolare·s a,n _el mes, e~ agosto aa 1955 f~1 

c:ompraoa a Per¡dn Erffier-o El:- J:c;-l~~; -e~ esa-.-.~iº~~~·~ s~-- en~?rotraba_a $ 2a2.3(1 e.s-1 

el costo er_i 
0
cesos, ~-el,-ai:arato-_e.~,~-:-ie-·~,-~5.~~~~.91?.:00-. 

·.' ·:,;' 

De acuerdo a'.:.la F~d~;;a'( dli ·Tt~á:bº~-jQ _a:r~-1~·ulO 45~ 'l.!! 

l"laquÚiari-a \<:~q-~~~~-~~--~~-~ ¡:~~Üt¡~o .como .ac:ti.:,o Ti Jo en general. 

•' 

32, 935. 00 MENSUAL 

1~097.8~ DI.ARIO 

DIARIAMENTE SE HACEN POR LO MENOS 10 ANALISIS POR DUPLICADO HSI QUE Lt4 

OEF'RESlACION POR ANALISIS SERIA: $ 110.(J(l 

* NOTA: ACTUALMENTE EL DOLAR SE COTIZA A s 2,568.00 • 
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FAF\A CADA DETERMJNACIOrJ SE NECESITA: 

":::iº, UNIDAD CANTIDAD CDS TO/CANT l DAD 

( • ) 

HCJ :.'2, :1:,(1, 1:1(1 :.5 l t 1(1 ml 1.úS 

AGUA BIDEST!-
LADA 3, (11)1). (11) JB lt 3(10 mi 50.00 

GAS ACETILENO 76,359.0(1 650(.1 g 3(1 9 .:5~. 4:: 

STANDAR 75, 800.00 lt (1.5 ml 37.9(1 

ACIDO NI TRI CD 18, 666, 0(1 lt J ml 18.66 

PAPEL FILTRO 5.920.(11) 100 u 1 u 59.26 

TOTAL = $ 519. 32 

POR DUPLICADO$ 519.::::'. ~ 2 $ 1t038. 64 

TOTAL POR ANALISIS $ 1.038.64 + $ 110.(1(1 $ 1. 149.64 

DETERMINACION DE COBRE POR VOLUMETRIA. 

MATERIA PRIMA COSTO UNIDAD CANTIDHD 
' 
COSTO/CANTIDAD 

( • ) ( • ) li 
Na OH (•. 1 N '2, 8~7. ~(¡ 

' 
1 lt 4 ml 11.35 

1 
ACIDO ACET!CO 11,875.01) l J lt 4 ml 47.50 

¡ 
YODURO DE 

70,488.001 POTASIO 5(11) 9 •l g 56:::;.9(• 
1 

TIOSULFATO 
:'.,536.(•Q l 1, DE SODIO 1 lt 25 r.;1 6::. •10 

TOTAL = $ 686.15 

F'DR DUPLICADO • 686. 15 ::: = 1,372.Z.I) 

TOTAL POR ANALISIS $ 1.372.3) 
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DETERMINACION DE HIERRO POR VOLUMETRIA. 

MATERIA FRIMA COSTOS UNIDAD CANTIDAD ! COSTO/CANTIDAD 

( $ ) 

HCIDO SULFU -
RICO 5. ::40. (!!) 1 1 t "" ml 1 :.3,5(1 

PERl'IANGANATO 

1 11 

DE F'OTASIO 7, 492, (rü ~50 g 1 g :::o .• oo 

TOTAL = $ 16-:. 5(1 

POR DUPLICADO = $ té:. 50 • ..., = $ 32ó.OO 

TOTAL POR ANALISIS $ 326. 00 

DETERM!NACION DE MAGNES !O POR VDLUt1ETRIA. 

MATERIA PRIMA íl COSTO UNIDAD CANTIDAD COSTD/CANT !DAD 

~ ( $ ) ( $ ) 

ACIDD SULFURI- 1 

CD 5,::40.üú llt 30 ml 16(1. :o 

1 
Na OH ~2. 83'." .• <)(> 1 lt ~5 mi 7(1.83 

TOTAL=$ :31.03 

POR DUPLICADO $ 231. 00 • 2 = $ 462. 00 

TOTAL POR ANALISIS s 46..., .l)O 
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¡. MATERIH f'RH!rl !i COSTO 

PEi--.MANGi=iNATO 
DE POTHSIO 
F 1 ROF05F >; f O 
üE SODIO 

11 

l
i' MHNGANESO 

H Cl 

UFíEH 

il 7. :::·;. 75 

ij:1. 5(1(1.(1(! 

16::,ü(10.1)1) 

' 
:.:,~ü0.(11) 

l(), !(H) 0 1)(1 

HC!DD NITR!CO 16, 660. 01) 

TOTAL == $ 11 761.80 

UNIDAD 

3.5 1 t 

5(10 9 

l l t 

POR DUPLICADO $ 519. ::~ ~ 2 = <.t 3, 523. 70 

l 9 

15 y 

400 m9 

21) mi 

2 g 

2 ml 

TOTAL POF. ANr:iLISIS $ ::, 5:::;. 7(1 

'' ' 

DETERM!NACJON DE C,INC POR VOLUMETRJA. 

MATERIA PRIMA COSTO UNIPAD CANTIDAD ¡¡coSTO/CANT! DAD~ 

( $ ) 

Na OH (•.! ;J .:!.837.50 1 l t 15 m! 

CLOfiURO [•E 
AMOtllO ::,·5oü.OO S1)ú g l g s. 1)(1 

AC!DO 5ULFU-
RICO 5, 34(1.(Jl) 1 lt 25 ml t:::: .. 5(. 

TOTAL == $ 181.(1(1 

POR TRlF'C:LICADO !NECESIDAD DE UrJ .8LANCQ) ::, 181. 00 54.'.3.üú 

TOTAL POB ANHLISIS 543. I)(• 
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TIEMPO EMPLEADO PARA CADA DETEF;MINAClDtJ. 

OETERM l NAC l ONES TIEMPO lm1n> 

MATERIA PRir1A ABSORCION ATOMICA VOLUMETRIA 

SULFATO DE COBRE 9(• - 1~(! 3(1 

SULFATO FEF.ROSO 90 - 1::'.(1 15 

OXIDO DE f'1AGNES10 90 - 1:::0 ::o 

DUDO DE MANGANESO 9(1 - 12(1 90 - 12(1 

OXIDO DE CINC 90 - 1.:::0 ~o 
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CONCLUSIONES. 



O N C L U S 

De aci.ter:do a· los resul taci.os ·obtenidos. cara sulfató cie caore, se pueoe 

observar en - ra· ,- -; _-;·_- -, 

compa~~c1on C!e c:omportam1entos en las ceterminac1ones 

·en cuarltó .a.-.medias ·se refiere aLtnque la ·.1ariab1l1e1ao es me1yor en ésta 

' . -· . __ ,_ 

V01Urñétr=1c~a·:-

En el caso de sulfato ferroso, todo parece indicar que el meteco 

volumetrtco es el Opt"imo- para evaluarlo, ya que es el más economice, rápido 

y no ha.y difere·n~ia en-el comportamiento de las medias y la variabilidad. 

En ~l- o~:ido .. do rnag:iesio ~l matado .de absorcion_ atdm:.ca resulta tener 

-- me·jor-- C::O-ñiP-O;:..tam-;;~t~·-- en cuanto a med1as, al igual que va1•1aoilidad. es 

decir, no hay diferencia significativa entre éste método y elvolLim~trico. 

Al obsev.;\r los resul tactos· obtenidos en costos y tlem90, ~l metodo 

volumétrico es mejor por l~ QUt;l se aconseja usar este 1Htimo. 
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El o:ado de cinc t1c;.ne result.;idos muy sem2Jantes. a los obtenico;; c:on el 

s1.:l'l':::.i:o 'ferroso, e:: de.::ir•, que no ha:• diterenc1a s19n1f1cat"1va entre 

métodos, el costo e:; menor• y es m::;=; rap1do. Por lo que se recomienda. usar 

Q: met::;a::i vol1..1metrico. 

ASI LOS ME:TQD09 SUGERIDOS PARA CADA DETERl'IINACION SON: 

SULFATO DE COBRE VOLUMETR 1 CD, 

SULFATO FERROSO VOLUelETR!CO. 

OXIDO DE MAGNESIO 1JOLUMETRICO. 

. OXIDO DE MANGANESO ABSORCION ATOMICA • 

ax IDO -DE CINC VOLUMETRICO. 
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natr·on el que se :r.?.neJe pc-r oorero:., ai lQIJ'1l oue a n:;.vei 

vl?nd.eOor ccmp~;;.aor. 

1~1 compar.:u" la bHil1ograf1a con los result;aoos oote;u~as :Se ooserva Oue 

lil.s prop1edades fis1cas :;e oresentan-mL1)" sem~jan·t~;; éon 61~c:epc1on d.;? l,a 

granulometr1a, ya que esta se tuvo que modificar a !'as necesioades 

di.etet1cas de lo;:; animales. 

Por ül timo los metales pesados son las de mayor importancia c:entro de 

las especif1cac:iones .ya que-puede haber una intmdc:ac:ion '/ hü.sta perdtda 'ce 

animales por lo que en algunos casos se reduJo el limite permitido. 

Así se :;ug1eren las siguientes especiiicac1ones. 
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.E.SF"EiClFICAClOIJ F·Ar..:t1 SULFHTO DE COBf.:~. 

F·RQ!:·JEDADES FISlCH.S, 

COL.DF;: AZUL BLANQUECINO. 

OLOR: INODORO 

SABOR: Al1HRGO. 

ESTABILIDAD: 11UY ESTABLE 

SOLUB 1 LI DAD: SDLUóLE EN AGUA 

~ GRANULOMETR l A: 93/. DEBE F'ASAR 11ALLA 30 

60:'; DEBE PASAR 11ALLH 60 

LLGERAl1ENTE H 1GROSCOP1 CO. 

PROPIEDADES OUl/11CtiS. 

FORMULA Cu SO 4 • 5H~ O 

PESO MOLECULAF. ~49. 68 • r,:/m'Jl 

i. Cu :25.0 J11N 

HUMEDAD TOTAL :7. 2% 

METALES PESADOS E IMPUREZAS 

Cr (l.(1(1(J81)/: 

ce o. 0(1035/. 

Pe (l. •)20:·~ 

Fe 5(H) pcm 

"""MALLA TYLEF. 
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ESF'ECJFICACIONES PARA SULFATO FERROSO 

p¡;;QPIEDADES FISICAS. 

COLOR: VERDE CLARO BLANQUECINO. 

OLOR: LIGERAMENTE ACJDO. !CARACTERISTICOl 

SABOR: AMAf\GO, f1ETALICO. 

ESTABILIDAD: ESTABLE. 

SOLUB 1 LI DAD: SOLUBLE EN AGUA 

GRANULOl1ETRIA: 45% RETENIDO MALLA 40 

::!9% PASA MALLA 100 *MALLA TYLER 

LI GERAl1Er<TE HI GROSCOF' 1 CD. 

PROPIEDADES QUIMICAS 

FORMULA 

PESO MOLECULAR 278. 03 e/mol 

'l. Fe 14. 33 MIN 

PUREZA 857. 

HUMEDAD TOTAL 29.(1 :~ 

11ETALES PESADOD E IMPUREZAS 

F'b MENOS DE 10 ppm 

Cr MENOS DE !() ppm 

Cd MENOS DE 10 ppm 

Mg 0.10 % MAX 
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ESPECIFICACIONES PARA OXIfJO DE MAGNESIO 

PROPIEDADES F!SICAS 

COLOF:: 

OLOF:: 

SABOR: 

ESTABILIDAD: 

POLVO BLANCO 

INODORO 

INSABORO 

MUY ESTABLE 

SOLUBILIDAD: INSOLUBLE EN AGUA, SOLUBLE EN ACIDOS, 

GRANULOMETRIA: 97 'l. DEBE PASAR MALLA 30 

78 'l. DEBE PASAR MALLA IC>O 

NO PRESENTA HIGROSCOF'IC!DAD 

PROP J EDADES GIU I MICAS 

FORMULA MgO 

PESO MOLECULAR 40.3 {"/7:1ol 

% M9 

HUMEDAD 

54 7. HIN 

!. O % MAX 

METALES PESAADOS E IMPUREZAS 

Pb MENOS DE 10 ppm 

Cd MENOS DE 1(1 ppm 

Cr MENOS DE 40 ppm 

Ca MENOS DE 2. 5;~ 
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ESF'EC J F 1 CAC r OUES PARA ax IDO MANGANOSO 

PROPIEDADES FISICAS 

CAFE OSCURO. 

INODORO. 

INSABDRO. 

ESTA81LJOAD: ESTABLE. 

SOLUBILIDAD: INSOLUBLE EN AGUA, SOLUBLE EN ACIDOS. 

~ GRANULOMETRIA: 18 l. ES RETENIDO EN MALLA 60 

NO PRESENTA HIGROSCOF'ICIDAD. 

PROPIEDADES OUJMICAS 

FORMULA MnO 

PESO MOLECULAR 70. 92 'r:/mol 

'l. DE Mn 44.0% 

HUMEDAD 1. c)'l. 

METALES PESADOS Y IMPUREZAS 

Pb MENOS DE 70 ppm 

Cr MENOS DE 3íJ ppm 

Cd MENOS DE 10 ppm 

Fe MENOS DE 5% 
' 

* MALLA TYLER 
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ESPECIFICACIONES PARA OXIDO DE CINC. 

PROP 1 EDADES F l S l CAS 

COLOR: CAFE CUIRO. 

OLOR: INODORO. 

SABOR: INSABORO. 

ESTABILIDAD: MUY ESTABLE. 

SDLUB I LI DAD: INSOLUBLE EN AGUA, SOLU,BLE EN ACIDOS. 

• GRANULOMETRIA: l(H) X DEBE PASAR MALLA· 1Í)o. 

NO PRESENTA HIGROSCOPICIDAD. 

PF:OPIEDADES CJUIMICAS 

FORMULA ZnO 

PESO MOLECULAR 81. 38 ·o/mol 

% Zn 72 % HIN. 

HUMEDAD 1.0 i MAX. 

!1ETHLES PESADOS E IMPUREZAS 

Pb 0.507. 

Cr HENOS DE 10 ppm. 

Cd MENOS DE 5 ppm. 

• MALLA TYLER 
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ANEXOS 



COLOR: --

OLOR>:

SABOR: 

ESTABILIDAD: 

SOLUBILIDAD: 

TABLA I 

Sl:~NQUEC_Ii'¡D' <TIPO NIEVE>. 

INTENSO; 

INODORO. 

SALINO AMARGO. 

ESTABLE. 

MUY SOLUBLE EN AGUA. 

HIGROSCOP 1C1 DAD: MODERAD~•MENTE HIGROSCOPI CD. 

DENSIDAD: : g/c:c: 

GRANULOMETRIA: 1001. DEBE PASAR MALLA 30 <TYLER). 

PROPIEDADES QUIM!CAS.' 

FORMULA: 

PESO MOLECULAR '.249. b86 ;::/,.0 l 

¡: COBRE: :s.: - 25._4 

HUMEDAD: 1). O~ - O. 5% <RESIDUAL> 

IMPUREZAS TIPICAS. 

Fb 

Fe 

Cd 

Sb 

•:i.o5% -_o.11i 

31)0 - 50(t PPl!l 

0.00024 1: 
0.0(131F. 



TAE<LA ll 

SULFATO FERROSO. 

PROP l EDADES FI SI CAS. 

COLOR: CRISTALES VERDES. 
; - ___ -,·--·:-·· .. ·· 

OLOR: _LIGERAMENTE ACIDO. 

SABOR:- AMARGO.· 

ESTABILIDAD: ESTASLE. 

SOLUBILIDAD: SOLUBLE EN AGUA. 

HIGROSCOPICIDAD_:. EX"(REMflDAMENTE- HlGROSCOPICO; 

GRANULOMETR 1 A: 100% DEBE PASAR MALLA 20 . CTYLER ¡ • 

FORMULA_ 

F'ESO MOLECULAR 
_·(;/ ;:,-,.,_ 

:: Fe ·)4. 33 ._ 

Pb 

Mg 

s 

o. 507. - ÍRES IDUALJ 

5 ppm 

0.1)8 /. 

12. 51)% 
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TABLA··¡¡ 1 

OXIDO DE MAGNESIO. 

··:· ···,, 

COLOR; 

OLOR: 

-·POLVO •BLANCO. 

-,~':::-' 
·.<-INh~oRo;··· 

SABOR: INSABORO. · 

. ESTABILÍDAD; . MUY ESTABLE. 

SOLUBILIDAD: POCO SOLUBLE EN AGUA. 

H!GRDSCOP !CIOAO: L JGERAMENTE H 1 GROSCOP !CD, 

GRANULOMETR I A' IOOY. DEBE· PASAR MALLA 20 <TYLER J • 

DENSIDAD: 54 - 7= lbs./cu. it. 

P~OPIEOADE:S QUIMICAS. 

FORl1ULA MgO. 

PESO MOLECULAR 40. 3 r/r:i.ol 

4 Mg 

HUMEDAD 

PUREZA 

54.t) 

MAX. 1.04 

IMF·UREZ AS TI PICAS. 

Ca 2 .. 4000% 

Pb q ppm 

Cd ppm 

Ct• e ppm 
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TABLA IV 

OXIDO HANGANOSÓ. 

PF:OP I EDADES F I 5 I ci:1s. 

COLOR: 

OLOR: 

SABOR: 

ESTABILIDAD: 

CAFE. 

INODORO. 

METAL!CO. 

MUY ESTABLE. 

SOLUB l Ll DAD: INSOLUBLE EN AGUA. SOLUBLE EN SOLUCIONES 

ACIDAS. 

HIGROSCOP!CIDAD:. NO HIGROSCOP!CO. 

GRANULOMETRIA: 100 7. DEBE PASAR HALLA 60. <TVLER>. 

DENSIDAD: 80 - 85 lbs I cu ft. 

PHOF·IEDADES QUIMICAS.• 

FORMULA MnO 

PESO MOLECULAR 70. 92 r-/mo 1 

7. 11n 45.0 MIN 

HUMEDAD 1. 0% MAX 

IMPUREZAS TIPICAS. 

DIOXIDO DE Mn 5 7. MAX 

Fe 4.95i'. 

Pb 0.0050% 

ns 0.00707. 
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TABLA V 

OXIDO DE CIUC. 

Pi:;:QPIEDADES FISICAS. 

COLOR: 

OLOR: 

SABOR: 

ESTABILIDAD: 

SOLUBILIDAD: 

CAFE. 

INODORO. 

11ETALICO. 

11UY~~ESTABLE. 

lllSOLUBLE EN AGUA, SOLUBLE EN ACIDOS. 

HIGROSCOPICIDAD: NO HIGROSCOPICO. 

GRANULOMETRIA: 957. DEBE PASAF: MALLA lc)I) CTYLERJ. 

100 - 140 lbs I cu tt. 

PROPIEDADES QUJMICAS. 

FORMULA ZnO 

PESO MOLECULMR 81. ::s f/::->.o.l 

:~ Zn 72 - 8(1 % 

HUMEDAD l. O :~ MAX 

PUREZA 89 - 91 r. 

IMPUREZAS TIF·ICAS. 

Ca ::.es 

Cd 0.11);.'. 

Pb (l.ú5F. 

As 0.0:3i'. 
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DILUCIONES EMPLEADAS EN LA DETER1·11NAC!ON DO: Mrnto:F;ALES EN 

COBRE 

HIERRO 

MgO 

MnO 

ZnO 

ABSDRCION ATOMICA 

1 ml de soluc:ion .de tiiEt~r6 -~r1.-~.1óo de agua -

·.-:::~~=~~: 
1 ml dei ~ci{J¿~6~ de 11~-~ e~ ÍOci .de agua y 

de e~t~, ~~h~~:~.~-~·-, -~\-~'.i\~~ ~i'.Bo de ~agua. 
:·;;,-:.\; ·,:",- _;··_·.----~:·-~.·:_::·_._:.·_-_-- :·>::, ·:_', 
Ó",-.:.;C:-- .- - -- "'-";~-;~,-- -

i. mi' cf~~· ~-b:~i~~-~-~~---- -&?-¡-~~6. en 11)0 de· ~gua y 

16. ml,: -\~~ :e~-ta ·Ú·(~)~~ ~e~ 50 ·de agua. 
,. 

--\--- --·~:r-·- ----<' -

1- ml cte _:501-~·c:íÓ~- -de- ·zr,o en :100 de agua y 

10 en -100, 

ESTAS DILUCIONES SE EMPLEARON PE3ANDO. 0.1 9 DE 111NERAL Y 

USANDO AGUA B!DESTILADA. 

NOTA: LAS SOLUCIONES DE CADA MINERAL SON LAS 'DIGESTIONES 

DEL MISMO, ES DECIR DEL QUE SE EMPLEO. 
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fABLH •/l l 

NIVELES DE TOXlC!DAD. 

SULFATO DE COBRE 81)(1 ppm 

SULFATO FE:RROSO 5000 ppm 

OXIDO .DE .11AGNES!O· 6500 ppm 

DX IDO DE MANGANESO 5(1(10 ppm 

OXIDO DE CINC 4t)ü0 ppm 

FLOMO 320 ppm 

CROl~O 3(10 ppm 

CADr!IO 25 ppm 

;e NOTA: ESTOS N!VELES TIENEN MODIFICACION DEBIDO A EL PESO Y 

ESPECIE DE CADA ANIMAL. 
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COMENTAR105, 

Durante el desempeño ce este traba Jo se encon traf-.on algunas 

obset~vaciones -qLte vale la P.ena 'meiicíonar: 

Cobre, 

El metodo· de a:bsorc.ion atomica;pára este m1ner-ul es de. 'facil. lectura y 

sene i 11 a cal ib r-acion, t~ecord:and0_ q~-~-}~St_~ ~l·~meó.~o _s~.· us·~·:::pa~;a·: ;:~Í iti-r~r por 

vez primera el aparato-al ser aseado~ 

hay 

muy 

El hierro tiene una gran desventaja al ser- analizado por absorc1on 

atomica siempre y cuando Se use a~ua bidestilada ya que normalmente ésta se 

encuentra contaminada ·por hierro, pot' lo que se ,.ec:omienda usar agu.;_ 

deionizada, sin embar90 de esta manera el costo aumenta c:onsidel'ablemente 

ya que la misma tien.e un precio más elevado. 

Usando ·volumetria para analizar hierro es muy comodo y sencillo con el 

•Jnic:o inconveniente de tener siempre a la mano permangcmato ae potasio ya 

que necesitan por lo menos 48 horas para prepararlo. 

Es muy importante señalar que es·ta tecn1ca es la mas economica. 

81 



Ma~nes10. 

Absorción atómica. Es necesario tener- precauc1·on cuanco se esta 

calibrando el l'ampára es ~uy_ te_~ue. 

Especial cuidado pe:gui:afía. 

Fácil 

Manganeso. 

Absorción con la flama • 

Volumetria. 

Cinc:. 

En Abscrcion atcimicá es' muy"se-~c_i~-1~· s~--,· lectura. Me presenta ningun 

problema. 

Volumetria. rapida, pra.i::tica. y~ ~¿onóíliic·a. 
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:=:·ars comorendet' como traoaJa un eEoectroTot.:imetrc oe abscrc1on atoi'/l1ca, 

oes;cr101re.11os uno, p1e~a cor pie=a. Cualqu1er '3Spe.::trototorr.etro de 

aosorc:1on debe temer componentes (iUe cLtmi:ilan los '::res requ~rimen~os bC1s1cos 

que son: 1) fLtente de ht=; 21 o::elda de muestreo; 3) med1c1on de lu::: 

espec1ftce,. Se requ1ere fuente de 1L1:: la cual emita las líneas 

a~or.uc.as caracter1st1cas del elemento a ser anali::ado. Una de las fuentes 

ma.s c:J;;iunmente- •J::::3da es la lampara oe c~•todo hueco. Estas lampar,:;s 

diseñadas para emit11• 21 ~=pectro atorr.1co de un elemento, de e=ta terma 

L1t1lizan lcti.mparas 1?S:Jec1fic.:is qL1e aepenoen del elemento que 

determin~r. 

c:er.dirjo y <).pagi\·:!o r.;.p100 ae la misma) pat•a sLtm1nistrar Lln.3. terma d~ 

«irnoiificar selec:t1v.:;men:e l::i. lu;: de la lampara de la iLtente e ignorar la 

i:m1:ion -:1;: lr;.i. llama ce 1<7< celda. Si:: puede lograr es"to con un .iiodulador: 

rci:ator10 loci=lli:::>.do entre la fu~ntci y 1;:. llama o variando el voltaJe de la 

fuante. 

T;i.mbien se requieren c:on::1derac:1ones especiales en lo que se refiere a 

la celda de muo:?:.treo de absorcion c:i.tom1ca. Se hace necesario generar. un 

:itcrn1co el paso del rayo Cle lu:: de la fuente. Esto se obtiene 

i;;en;;,:·al.-..er.te 2.1 ir<trüdL1c:1r le. muestra en Lm quEmador o alterna_"t1\;li.mel"}te, en 

electr1camente c.=dernada· qL•e "!::e enc:L1entre alineaao en e) paso 

OD'!:tCo d~1 -=:pectrofotometro. 
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Un Monocr•omador 

Q¿ i..1n.; 

longitud ae ondci. particular oe aqL1e:.!la i'1.•ent:e. e: lo QL1e oer,ritt-=: cu-:: :;e

pueoa efec:tuat• la C:etermJnO'lc.:.on ael =:ile.T,entn seleccion?.üo en pr-es¡;nc~a ae 

otros. La lon~ituo ce onda. ~isla.e;; nor el mvnao::romanor inc1aei airectams-nte 

::oot•e el da~ector, que Slt"1e como el OJO o~l instrumento • .:::si:=- ;:s ';uoo 

fotomL!l t1clicaüor, qL~e oroauce ur,3 corriente electricti Que .::1¡:menc<:?- ce i~ 

1ntensu1ad de la lu::: incidente. 

L<'I corrumte electrica oel fotomul t!.o! !C.:l:::!ot• luego ampl1f1~aaa.. y 

proce-Salja por lo:\ electronic.ia ael instt'Llmento, que oroCllCE une>. señal 1'7<. cual 

es una r.:E?C!da de 1.:1 atar.u<:,cion de 1.:i lu:: QLte ccut"Te en la cala.:; de 

muest•·eo. Esto señal puede ser poste:•iormente pro<::esaoci. oara. producir wr~ 

lectura el instrumento dada 01rect:ame;nte en Lmicaaes- ae ccncentrac!On. 

Los term1nos de sens1t1vid~d y 11.1nte ae oetecc1on descrioen eles 

caracter1st1cas ce rendimiento instrumente'.'\! en ::1osorc1~n atomica. La 

cal.1.brac1on con respecto 1:-. con-::ent:·ac1en de c.;ioa eJe.ii;;:ito. para 1<> 

absorcion ato1J1ica en llama, se lE ~~:ores-3_ en term1nos de la_ concer.trai::1ori 

del elemento en m1cr·cgramos ~.HJt' milil:.tro (ppmJ, reOL1eria~ ~ara proauc1r 

una absorcion º" 1:; o en terminas ae L1n1dades oe .3.0SOt'CiOll. lo 

sensiti_vidad viene ;;;er los micr•ogr'°'mos del elemento oor mi 1 J l !.--=•·o, ::;1....;;, 

de!1 una absoroanci.:i de (1,1)1)/',4. g, las medida:; .son hecn~s en la re9-Con ci?. 

traba.Jo 11neal. l.a seílsit1v1d:::.d oara ~bsot•c:1on .:i.tomic:a. ce en ~1emento, 

::.uede s::r determln<.1.da, leyendo la aosorb~nc1a oroaLtcid~ ;:101' una 

c:onc:entracicn conocicia deJ eJemento y resolvienao la ECWi{C:ldn 

:Jropcrc1on¿..!1':l~d para l:i concsntr~cion que oroouc1r1a un.:t ab::;aro~nci¿¡ -:lE 

:), (!(144. 
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Conr:-. r•,st¡i.no;<1• + (:.1)(ul4 

Los valores de sens1tiv1dad para determ1nadas cond1c1ones 

instrumentalee! son generalmente dadas para lln 1nstt•umento. 

La def in u: ión de l lml te ae cetecc1on incorpora cons1derac1ones tanto de 

tamaño de la señ.:.l del r•Lnao como de la .l 1nea de base, para oue de est.;i; 

maner;.i. pueda ot;tener una 1nd1cacion menor oe concentrac1on del elemento 

Se define el limite de detec:c1on como la concentra.e ion que naga. e"l· coc:1ente 

señal. rLtido igual a :?. 

En resLtmen, los conceptos de s~nsitiviciad y lim1-te·de--detec:cícin tl.eñe_n_ 

import?.ri-i:-es C<.\r~"'cteristicas quB deben comorendidas. La sensitivi"dad 

define solo el tamaño de, la señal de absorcion y si1•ve co_mo "reie1~enci-~·' Para 

opt~mizar el instn1mento. Conociendo ¡3· sensit1vidad también es posible 

determinar la c:oncentracion opt1ma de la muestra para el anallsis:-

El 11mite de detecc1on de=cribe las caracterist1cas· de ·la r~elac:i.~n 

señal ruido, para el instrumento. Este termino es ce ~ran -1'!'pcrtancia 

analítica ya qL1e aescribe la capac:1dac anal.1tic:a del instr.um~nto:.,··Y 

suministra una forma de estimar el valor m1n1mo de detecc.1qn.," ... 

,Como se observa esta tecn1ca cfrece ventajas-_de -:rápi'_dez;-'~rác.tiCá., · 

c:onfiabili~adf pt•ec:ision, e~actitud, etc.' Estas peculiar"ictadás ).a han hecha· 

uno de los métodos mas populares para determinar mineral~s. 
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