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RESUMEN 

PEREZ VAZQUEZ ROMINA JESICA. CUAMTIFICACION DE Cu, Zn, Pb, Ca y Fe EN 

HIGADOS DE OVINOS PROCEDENTES DE CMXACA Y ESTADOS UMIDOS DE 

NORTEAMEAICA Y SU RELACION CON El ESTADOS FISICO DE LA MUESTRA.(S.Jo 

la dlNDCi6n d9; AMw Ami,_ Mrtí.-z y Jmi llullbrrl ADdrí~). 

El p,....,te trabllJo 1e ,_llzó con la finalidad da datarmlnar al al contenido 

de Cu, Zn, Ca, Fa y Pb en hfgados da ovinos para raatro da dlr.rante 

procadancla aarfa igual. Y adamh rel11eionar al contenido da mlnaralaa con al 

•lado ffalco da la m.-stra y contribuir al aatablaclmlanto de 109 valoras da 

refaranc:ia da mlnaralaa hepitlcoa en ovinos que vi119n en Mixlco. Para 

,_llzar al p.-nta trabajo • obtuvlaron llO m..stras da hfgadoe da ovinos 

(30 11 por m.-stra) en al rastro la Aurora dal estado de Mixlco, donda aon 

eacrltlcados animales cuya procedencia as Oaxaca, Hixlco y Estados Unidos de 

América. CEUA). Los órganos ae colectaron en bolsas de pl'9tico para 

transp0rtarlas al laboratorio de Toxicología da la Unlvarsldlld NllCional 

Autónoma de México. Cada muestra ae pesó en sus tres estados: húmedo, e.:c 

y cenizas. La cuantificación de la concentración de cada elemento Cu, Zn, Pb, 

Ca y Fe se hizo par espectrofotometrfa de absorción atómica. Se observó que 

la concentración en los estados tísicos de las muestras procedentes de EUA v 

Oaxaca, Mixico hay diferencia (P<O. 1) en el contenido de Cu, Ca, Zn, Fe y Pb 

entre base IM!Ca, base húmeda v cenizas. Esto confirma la necesidad de 

aeñalar el estado físico de la muestra, cada vez que se notifican los 

resultados del análisis de elementos minerales en órganos animales, Al no ser 

Iguales loe resultados de este estudio con los de la literatura, estos se 

sugieren como valores de referencia para minerales hepáticos de ovinos que 

viven en México. 



INTROOUCCION 

La. elementos que tor11111n perle de loe tejidos después de que la 11111teria 

orgánica ha eldo rwmovlde .. oonacide como mlneralaa, oenlzas o elementoe 

lnorginlCOll (28). 

11. I• techa - de eo elementos mineral• INICl'O 11 mlcroele11111ntoe han •ido 

d9tectadoe en IM cenizu de loe orgenl•- de ani11111lw euperlorn. De •ta., 

45 han eldo determinados cuantitativamente y _. componentes lntrrn- del 

oraenl•mo.(11 > 

El cobrw (CU), zinc CZn), oelclo (C.) y hierro (Fe> han sido oonsidsradoe -

elementoe -nci•I• pera loe - vlvoe. No obatante aunque • encu.ntran 

en cantlcledes 11 proporcionft mUll pequeí'IM en loe tejidos •toe pueden llegar 

• .. t6xicoe pera la. ovlnoe •i eob,._n determinadas concentrec~. 

(1,3) 

C.rrol, et, al. han determinado que otra. metal• oonelder•doe oomo no 

-.ncl•I• pera la vida como • el plomo (Pb); bajo clertM circunstanciM ha 

derivado lntoxlc:aciones de tipo ligero • grave, que eon ditlcilw de 

dlagnoetic:ar .ce, 7) 

L• principal ventaja de loe ovlnoe en loe •ietemu •11rfoolM, • eu habilidad 

pera utilizar la. puta. para la producción de lana y carne. Los elementoe 

mlneralee que entran en I• dieta del ganedo l•ner, de911rrollan un papel de 

primer orden, pues estos Intervienen no solamente en los procesoe lnorginlcoe 

del melebollemo •nlmel, sino también en muchas ot,..,. funciones del mismo 

(5, 10, 17,21 ). 

Loe niveles de Cu en el hígado varían ampliemente si tomamos en cuenta I• 

edad y I• especie. En el caso de loe ovlnoe el r•ngo normal de cu V• de 100 

• 400 mg/k11 en bue -.a (5,11,21 ). 
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En algunoa •tudloa 1'91izadae en hlgadoe de ovlnoa de AU9tralia • encontr6 

qua la acumul.::16n de Cu en dlchoe 6rganae • lllll'lor qua la de Zn, •to 

debe a qua al Cu forma parta de la dieta qua ooneumen diariamente loa 

Nballoa.(111,22) 

Al admlnlatrar euplamento ml,_.I a libra __, oon 117.8 mg/ka de Cu: 

durante doe -· murieron 22 de 400 ovlnoa, doe de loa cualaa tenlan un 

oontanldo de Cu de "81 y 830 m11/k11 en muaetra de hlgado en base -.. : 

Pmtarlormanta a la -n•i6n del auplamento mineral -raclaron algunoa 

muartoa 'I aleta - deapu6a otroa oon dat'lclancla de Cu. Cuando •: 

admlnlatran ~traclonaa de Cu auparlor. a 100 m11/k11 de allmanto, •, 

abaarva Ictericia en mucaua 'I tejido aubcutinao, al hlgado varia de i 

CXlklracl6n rojiza a ocre, ha'I oongmtl6n renal, al pulm6n 'I la orina • tillan' 

de oolor rojizo (11,11, 12, 14,21,25). 

No • oonocan todevla laa oonoantracionM mínlmaa de Zn en hígado da 

cordero. an craclmianto, paro • puade ..rlalar oon oartaza qua para alloa IM 

-ldedaa oacllan de 3 • 18 m11/k11 'I entra 18 'I 33 m11/k11 en al alimento da' 

ovlnoa adultoa •noa para oonaarvar lu cor.oantraclonM da Zn an al auaro. 

Loa oonoantradoe protalooa de origen animal aon mucho mas ricaa en Zn qua 

loe da origen vegetal; 'I • mayormente utilizado por al hígado puae oontlana 

generalmente da 80 a 120 m11/k11 de Zn en base húllllldll. (11,13) 

En loa ovlnoa u oonsldera como valor dia11n6atico de lntoxlc:9clón por Pb, 10, 

m11/k11 como mínimo en tejidos hepátlcoe en base húmeda. (20) 

La dat'lclancla da Fa, • caracteriza por ratruo en el crec.lmiento, apatía, 

palidez da mua.u vislblaa, taquicardia y baja da resistencia a Infecciones. 

Esta produce una anemia da tipo hipocrómica normocítica; la hemoslderina se 

encuentra disminuida 'I el agotamiento en los depósitos de Fe, hepático es 

claro. (11 ,23) 
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Un •ludio rmllmdo par Undmrwood pueo de IMl'llfleeto qua la in-tl6n de 40 

11111/k11 de Fe en la diela .ca • 1uficlente pera prevenir la ane111la ligera an 

corderm, 11 • ad111lnl1tre al Fe en fornia IOlubla. l• -ldadae de Fa an 

loa corderm ._11a antra 25 ll 40 11111/ka. (2.0,24) 

Con cierta fracuencla loe reeultadoa de loa wllele qua rat11ltan loa 

laboratorloa no ~lflc:an a que •lado ffalco de la 111ueatra • refieran. Para 

poner en an~te la diferencia que • ancu91\tra del oontanido del 

alaniento cuando • exp..-do an beae wce, bua húniedll ll en iu canlZM 

puada aer lllUll 11randl. Eeto • refiere al 1111uiente ...-..1111anto: SI • 

intente niadlr al Cu an hf111do 11 • axp,.... en beae aece la dlfw.ncla an 

-ntracl6n con la 111l1111e 111ueatra paro axp..-dll an baaa hú-.:ta varlar6 

tantae - COlllO huniedad mntanga, ll• qua loa teJidol como al hfllldo 

mntianan aproxi111edl111ente al llO • di hutlladld, 111ientru que • ti- que el 

la -ntracl6n da Cu en hlgado eKO • de IO 11111/k11, an tia. húniada aerfa 

IOlo da a a 10 11111/K11 di ~· En al caeo de lal canlma di loe 6r111noa •t• 

eon aproxl1111dlnienta al 10 • di la 111ueatra en bua ..,., ul que •ria 10 

- - alta la -ntraci6n ll 11 partimos di llO 11111/k11 en bua - an 

lae ceniza ancontrarla- all'9Clador di llOO 11111/kg. (.d) 

Con •l• aJamplo • pana da manlfl•to la ,_ldad da la adecuada referencia 

al •lado ff1lco da la mueatra pare la interpretación de loa raeultadoe al 

raf'arlrloa a otros astudioa. 

En la búequeda da información en la literatura coneultadl no ee encontraron 

datoa IObre el contenido de Cu, Zn, Ca, Fa ll Pb en hl111doe da ovinos an la 

República M9xlcana. (1,3,5,15,16,20) 

Han eldo nu .. roeoa loa hallazlllC» lf eetudioa para avaluar el contenido da 

alementoe minerales -nclales '11 no -ncialae oin embar¡¡o, la gran limltante 

que ee praaenta, es la falla da valores de referencia de contenido de melaleo 



' 
en 6r¡¡anae de elgnlr¡cancle dle11n6atlce, v6tldu pare lu condlc1-

,_1one1..,. Además de este Inquietud temblin • p,_,,te el ~l111iento 

de le lnterpreteción qu. • le debe d9 dar cuando ,_ p,._,ten lo9 

,....ultadoa del mntenldo de elemento. 111lnerel• en bue -· bue húmeda o 

en _,lzae.(7,1, t3) 

E• Importante reportar le concentreci6n _, reepecto el Mtedo rf•Jca d9 le 

-tre p~ el .-llar le rev1e16n· d9 le lit-tura • d9moetr6 qu. un -n 

núlllel'O de eutaree no lo c:oneldenln. 



HIPOTESIS. 

E•l•ten dlfe~I• en el contenido d9 loe 111lneral• Cu, Zn, Pb, Ca y Fe, en 

hfgados d9 0111..- dependiendo dml tipo d9 explotacl6n en al que • 

encuentran. 

El contenido de 111lnera1M lwpitlom v•rfa emgún el 99tado ffalco d9 la 

111..-.tra. 

E•l•t• dlr-ncia en el contenido de ml...,..1• lwpitlom de ovlnoe procedant. 

de Oaxeca, Me•. y Eatadoa Unldoa de América. 

OBJETIVOS.-

R9allzar un an411•1• dncriptlvo del contenido d9 -tal• (Cu, Zn, Pb, Fa y Ca) 

en hfgadoa de ovlnoa obtenida da e•plotaclonM d9 E•tados Unldoa da Awlca 

y 0..-, Mixloo a fin de probar 111 la diferencia d9 conoentraclonas da loe 

elemento. mineral• cambia eegún el origen da la muestra. 

E•tablaoer la concentraci6n da ale-ntos mineral• (Cu, Zn, Pb, Fe 'I Ca) en 

hígados de ovinom con ,....pecto al total da mlnerale9 considerados en: bue 

hú-de, baee ..,. 'I cenizas. Asf mi11mo contribuir al establecimiento da 

valorM de rel'arancie da mineral• hepátlom en 011inoa que viven en Mixloo. 
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MATEIUAL Y HlTOOOS 

LM _t,... • colectaron en el Aaatro Municipal "La Aurora" de Cd. 

Nezahualoo111>tl, •tado da M6Kioo fin el cual • aacrlflcan animalee procedent. 

del •tado de Oaur::a, Mi•ico 'I de loe Eetadoe Unidoe da Alll6rica (EUA). 

Se i-ron llO 111umtrM de hfgadoe de ovl,_ ('5 111u.t~ de Oaur::a, MiKico 

" 4$ lllLmtl'M de EUA) para ebMto ..,,.lficadoe en el - da -tlelllbre da 

1183, lee cualee • agruparon -aún eu orla-n (aa..ca. M6Kioo 'I EUA). Se 

u1111mron 30 11 por 111.-tra, ooloc6n®- en bol- da pl6stico para eu 

tran-18 a ta111peratura a111blenl8 (aproKlmadamente una hora) twsta el 

Laboratorio da Toxicología de la UNAM. 

Lae 111u.trM • guardaron en oongelaci6n a -20 centfgradae tweta eu 

p,_1111ento. Para la 1119dlci6n de humedad '11 cenizas • prooedió da acuerdo 

a lo deecrlto por •I AOAC. Anta de IM\erlas al horno para el eacado .. 

lavaron euparflclalmenl8 con agua delonlzada '11 • eacurrió tanto el agua ~ 

la •n11re del órgano para luego _.,... en un -1 abaorbenl8. Eetas fueron 

-dae en bue húlMda al lleQllr al laboratorio, • procedió a eacarlM en 

horno a TO centfgredoe durante 12 horM '11 fwron nuevamente -das 'I 

NntenidM en una campana de .-...:ación hasta eu incineración en 111ut'la a 

!500 cantlgradoe duranl8 24 horas, al final nuevamente • -ron lee cenlzaa 

'11 • ,...uspendieron en eolución acuoea a un volumen final de &> mi 

paaterlormente • determinaron loe elementoe mineral• por la t6cnica de 

aapactrofotometrfa da absorción atómica. Las condiciones da operación del 

espactrofotómetro fueron las eellaladas en al manual de operación del 

fabricante para cada elemento. Loe reaultadoe de las lecturas da loa 1Mtales 

en el espectrofotómetro ae relacionaron oon el estado flsioo de la muestra 

para su cálculo final en bue húmeda, base ss:a '11 cenizas. Para la evaluación 
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de los ,....ultadoe • a11ruP11ron par orlgmn y •tado ffelco de la 111~tra, • 

,_!Izaron ciadroe • hl•toare- P11ra •u eveli.ci6n vle1.111I. Eetoe rmultadae 

• evaluaron mediante un an611•1• •tedfetlco deecrlptlvo y 1 .. dlferenciae del 

contanldo por el •tado ffeloo de la 111ueetre • eu,letaron a una prueba de t 

de Student. (2,4, t8) 
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RESULTADOS 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
IE LA 

NI DElt 
l!BLl&TECA 

El pormntaje de hu.,...d de loe hlgiadae de ovl,_ de EUA CEetadoa Unidae 

d9 Alllira) fu. d9 1111.23 'i el de loe ovlnae procedente. de O.X.C., Mixloo fu. 

d9 12.315. 

El aniliele dMcrlptlvo del --.tanldo de loe mlneralM en el hlgiado de loe 

ovinae • encuentran en el cuadro B, edem6e del pl'OIMdio tambl6n • 

p,.._,tan loe val- del anill•i• dMcrlptlvo d9 cada alemento mi..-al como 

mn: número de datoe, valor mfnlmo, valor mixlmo, ran;o, media, c:teevlaci6n 

aetindar, varianza 'i porc:iento de cadll elemento eegún el estado fíeloo de la 

muaetra. 

La -..tr1el6n nwdla en loe anlmeiM proveniente. da EUA ae como elgue: 

En el CU • p..-nt6 una _,,tr1el6n nwdla en ba• húmeda de 1111.24 

mg/kg; en ba9 .- de 302.Ba mg/kg y en aenlzaa ele 5284.80 m11/kg.(fl11ura 

1,8,T,8, cuadro A 'i B). 

El Zn en baM húmeda ti- una concantr1el6n nwdla da 44.82 mg/kg, en baM 

.- de 151.44 mg/kg y en oenlzaa de 2842 . .0 mg/kg. (figura 2,8,T,8, cuadro A 

'i B). 

El Pb p.-nt6 una --.oentr1el6n media en bue húmeda de 1.09 me/ka; en 

baee _,. de 3.80 mg/kg 'i en canlzaa de 58.31 mg/kg. (figura 3,8,T,1', cuadro 

A 'i B) 

El ca tiene una _..tr1el6n media en baee húmeda da r.2.54 mg/kg; an base 

.- de 323.33 mg/k11 y en cenizas ele 5328.90 mg/kg. (figura 4,8,T,1', cuadro A 

'I B). 

El Fe tuvo en bue húmedll una concentrecl6n media de 9.85 m11/kg; an b89e 

..,. d9 33.34 mg/kg y oenizaa 533.118 mg/kg. (figuras 5,6,T,8, cuadro A y B). 

La concentr1el6n media de los minerales en los hígados de animales 

provenientes de Oexaca, Mixlco es la eigulente: 
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El Cu tiene una conoentracl6n media en ti.oe húmeda de 87.06 mg/kg; en base 

seca de 314.40 mg/kg y an cenizas de 6737.90 mg/kg.(figura 1 ,6,7,8, cuadro A 

Y B). 

El Zn tiene una concantracl6n media en baee húmeda de "'3.53 mg/kg, en baee 

seca 157.20 mg/kg y an cenl2aa de 3368.95 mg/kg. (figura 2,8,7,11, cuadro A lf 

B). 

El Pb tuvo una concantraci6n media de 0.90 mg/kg en tia. húmadll; 3.26 

11111/kg en bala ..,. y en canizaa de 71.24 mg/kg. (figura 3,6,7,11, cuadro A y 

B). 

Para el Ce • obtuvo una concantrac16n media en baM húmeda de 114.33, 

mg/kg; en bala - de 3Sll.67 mg/kg y en cenizas de 7575.4" mg/kg. (figura 

4,8,7,11, cuadro A y B). 

El Fa tuvo un11 concentración media de 10.31 mg/kg en basa húmeda; 38.15 

11111/kg en baee seca lf 907.32 mg/kg en canizae. (figura 5,6,7,8, cuadro A y 

B). 

En general la concentración de Cu en bue seca de los hígados corrasponde al 

S. 73 • del total de cenizas (1QOll¡) y en b9ee húmeda al 1.611 •· Si 

conaidara- la concentración de Cu an base seca como el 100 • la cantidad 

calculada para base húmeda corresponde a 29.46 •. (cuadro B). 

La concentración de Zn en baoe oece de los hígados corrasponde al 2.87 • del 

total de ceniza (1QOll¡) y en basa húmeda al 0.8" • Si consideramos la 

concentración de Zn en base oece como el 100 • la cantidad calculada para 

base húmeda corresponde a 14. 73 •· (cuadro B) 

La concentración de Pb en base seca de los hígados corresponde al 0.07 • del 

total de cenizas (100%) y en base húmeda al 0.02 • , Si consideramos la 

concentración de Pb en base seca como el 100% la cantidad calculada para 

base húmeda corresponde a 0.36 •. (cuadro B) 
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La concentracl6n de Ca en base _,,, de loa hÍlllldos oorrasponde al 6. 12'1 del 

total de cenizas (1()()11¡) y en base húmeda al 1.75 ll. Si tomáramos la bue eeca 

oomo el 100!l la cantidad para bua húmeda Mria de 30.55 ll. (cuadro B) 

La concentrción de Fa tomando lu cenizas oomo el 100 ll tiene an - eeca 

un 0.63 ll y en baae húmeda un 0.18", Al tomar la ba98 9eca oo- al total 

(1()()11¡) obtendremos da humedad un 3. 1Q ll (cuadro B). 

S. Identificó una diferencia aetadfatlca el11nltfcatlva del contenido de Cu, Zn, 

Ca, Fa, Pb CP< 0.1), oon la prueba t de Studant entre baaa -· baae húmeda 

y cenizas, Independiente del origen. 

No axlate dlf-ncia estadlatlca para al oontanldo de .. toa minerales paro .. 

ab-va dlfarencla aritmética de acuerdo al origen de la muestra COlllO • ve 

en I• 11riflcas. 
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DISCUSION 

Como • anotó anteriormente el valor húmedo de los hfgedoe de los animales 

es dif-nte por la procedencle, IDS animeles d9 EUA estuvieren mú tiempo 

expuestos e la Inanición desde el luger de origen al lugar de ucrlficio, no 

así los de a.xaca, México. Este .. otro punto d9 diecusión por el que pueden 

variar los reeultedoe y posiblemente el estado fleloo de la muestra en bue 

Mea - el que menos variación preMnta. 

El Cu notificado en beee sace por otros autoree es de 100 a o400 mg/kg, en el 

p,,_nte estudio ae obtuvieren 302.811 mg/kg en bue aeca para animales 

prooedentee de EUA y 314.-40 mg/kg en anlmeles procedentes d9 Oaxaca, 

México. Eatos valoree entran en el mergan auperior del rango •llalado por 

los Investigadores citados. Tambl'n se midió el Cu en base húmeda quedllndo 

•tos resultados en el margen Inferior de las citas. Se obtuvieron en base 

húmeda 89.24 mg/kg en EUA y 87.06 mg/kg para animales de Oexaca, México. 

En las cenizas ae obtuvieron 5284.80 mg/kg, para EUA y 6737.90 mg/kg para 

anlmelae procedentes de O.xaca, México, cantidades que sobre-n los 

aellal•doe en las citas. (6,15,16,18,23,24) 

Los promedios de Zn hepitlco cltadoe por Mirquez en su recopilación eon de 

80 • 120 mg/kg sin mencionar el estado flsico de la muestra. Los valores 

obtenidos en animales procedentes de O.xaca, México fueron de 43.53 mg/kg y 

los de EUA llegaron • 44.62 mg/kg en bue húmeda. En '9te estudio tambi'n 

• midió el Zn en base -=a, y fue de 151.44 mg/kg para animales de EUA y 

de 157.20 mg/kg en animales de Oaxaca, México. En cenizas los valores para 

EUA fueron de 2642.40 mg/kg y para Oaxaca, México, de 3368.96 mg/kg. Estos 

velo,.., solo difirieron en el estado físico de la muestra. Por la falta de 

Identificación del estado físico de la muestra los resultados no pueden •r 
comparados en estos dos estudios (15). 
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Loe nlvelw de Pb notlficedaa en la literatura para el hfg11do de ovlnoa eon de 

10 ma/ka en base aac:a y an el experimento • encontraron para EUA, 1.09 

ma/ka y en o...ca, Mixico 0.11 ma/ka en bue húmeda. Cantidades má alta. 

q .. 3 ma/ka de muestra aolo • enc .. ntren cuando • refiere a t.911 - o 

oenlzu.(8) 

El Ca lwpitico en ovinos no ha •ido notificado en la lit-tura mexicana por 

trabajos orlginalM 110lo de rcopli8Clón. En •te trabajo al • midió, 

obteniéndc.e que en baee ..,. hay 323.33 mg/kg para loe animales 

prooedentea de EUA y 358.67 mg/kg pare animalea procedentes de o.xaca, 
Míxic:o. En bue húmeda M encontraron 112.64 mg/kg de Ca en hí119clo9 de 

animal• ele EUA y IM.33 mg/kg .,. hígedoe de animalae de Oaxace, Mixlco. En 

laa oenlna M obtuvo que I• cono9ntr8CionM de Ca en hígados de animalM 

de EUA fue de 5328.llO mg/kg y para loe hígado& procedentas de o.xaca, 
Míxlc:o 7575.44 mg/kg. 

El Fe encontrado an I• muestrea de Mta experimento en baee ..,. f.. de 

33.34 mg/kg pera EUA y de 38.18 ma/kg para Oaxace, Mixico, mientras q .. los 

valores raportados eon de 25 e «> mg/kg en base ..,. según Underwood. 

Podamoe comparar amboa resultadoa y nos damos cuenta de que están dentro 

de loa valores ael'laiadoa por la literatura.(23,24) 

Eetaa difarencias ae pueden atribuir al tipo de alimentación que reciben 108 

enlmalae de diferente origen, al tipo de fartflización que se utiliza en 109 

pastee que consumen y a fmctoras Individuales da las animales. Pero las 

conoentraclonss notificadas en la literatura no especifican cual es el estado 

ffeico de la muestra. Este ae el punto Importante de este trabajo que hace 

que - ,,._ria la aepecifiC8Ción dal estado en el que es encuentra la 

muestra, para no marcar una diferencia que es debida a la falta de 

notlficeclón de su estado físico. Pues al compararse un mismo resultado con 



14 

diferentes eetados rfelc::os, I• lnterpreteci6n reeultari errónM. Y contenldoa 

de mlner•I" provenlttnt.. de m ... tras en be9e húmede y q._ • uac:len • 

c:ontenldae en beN _,. • lnterpretar¡n como •nlmel• con deficiencia. En el 

eentldo lnvereo • puede Interpretar q._ •nlmel• con le mleme __,,trecl6n 

pi.de Interpretar• como enlmel• con lnto•lcecl6n.(14, 15) 

Concentrclonee del contenido de ml..-elw de mU99tt'U q._ • notlflcen en 

beM -=e y q._ • Interpretan como conoentreclonee en bllee húlllede • 

pi.de concluir erl"6n.rnenta q._ M treta de enlmel• lnto•lclldae o 

deflclent• 9911ún el CMO. 

En •te trebejo • ooncluye q._ el contenido de Mlnerelee 99QÚn el •tedo 

fl'elco de I• mueetre • vlrtuel~ta verleble. Ee Importante eelleiar qw el 

cont.nldo de loe mlnerel• en mueetr•• de ceniza •I oompar•r• con mueetru 

en bMe húmedll v•rle en un 118 "' • diferencie de I• concentrecl6n en bue 

-=e q._ rep,,_nta eolo el 9' X y I• c:omperci6n del contenido de beM -=e 

oon bMe húmedll " del 10 X. 

O. •toe cilculos • desprende I• ,_ldlld de q._ en el momento en q._ • 

notlflq._n loe ,..ultadae deber'" •r ecompe/ladoe oon I• •peclflcllcl6n del 

•tado fleico de I• m._tr•. Con .. te •ludio tambl'n • contribuye al 

•tableclmlento de loe v•loree de referencl• de Cu, Fe, Ca, Zn y Pb en hígado 

de ovlnoe que viven en Mbloo. 
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FIGURA l. CONCEN/'RACION PROMEDIO DE COBRE EN HIGADOS DE 
OVINOS DE ABASTO SEGUN EL ESTADO FISICO DE LA. MUESTRA.. 

mg/kg (miles) 
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FIGURA 2. CONCENTRACION PROMEDIO DE ZINC EN HIGADOS DE 
OVINOS DE ABASTO SEGUN EL ESTADO FISJCO DE LA. MUESTRA. 

mg/kg 
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FIGURA 3. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLOMO EN HIGADOS DE 
OVINOS DE ABASTO SEGUN EL ESTADO FISJCO DE LA MUESTRA.. 

mg/kg 
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FIGURA 4. CONCENTRACJON PROMEDIO DE CALCIO EN HIGADOS DE 
OVINOS DE ABASW SEGUN EL ESTADO FISICO DE LA MUESTRA. 

mg/kg (miles) 
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FIGURA 7. CONCENTRACION PROMEDIO DE MINERALES EN HIGADOS 
DE OVINOS PARA ABASTO EN BASE SECA. 

mg/kg 
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FIGURA 8. CONCENTRACION PROMEDIO DE MINERALES EN HIGA/JOS 
DE OVINOS PARA ABASTO EN CENIZAS. 

mg/kg (miles) 
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