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INTRODUGE10M

&:va craDaJc tiens part::ular INLErEsS en hacer una
- de.erm1necxon de mtnerales usados an 1a Elabnracxon de.

adxtivas ne uso~pequarxn.(MgD, CUQ,'FED‘ HnO, LnD), cuya

determlnacxnn =e ha hecho por metodos vulumetrlcns'

@y sor:. Hb=orc1cn Arnmxra, tﬂmandD'TaCtDFeﬁ tan meont*

éomn son los casbas y Fl tiempo empleadu para.cada

«determxnacxnn, sip olvidar la conr:abxlxdad de cada una ue

ellagy ™™

de las materzas primas;.es decxr,_

mismas para pnder acEptaPlas =]

=n Ca‘:D dE ﬂCIBI'aCanES

compr"aﬂm‘es.

caracteristicas ‘figicas

que- el pﬁﬁdﬁéko ﬁpeda_o



Hrtualmente el convrox de cal;dao es muy Jmuortant

Lualquxer tlpo ce 1nauscr1a. y&! qus la =xcuacxon e:unnmxca

por la que atrav:esa el pals nns obl:ga a naceﬁ uronuctc ue'

masialta calidad.: De Esta manera, sx se vende un’ uuen

proaucco, la cumpstencza que 1sts En el mer:aoo ss menor

Dentra de. concral de. :=lzuau se mueven Tactures tales R

como 1a e‘fu:xenr::,a de 1.:-1 )ca= Q utxlxdad ne las ﬂxamas.

Jimplementar

s:de’los

asipremezclas’



AS L la materia Drima que gs analiza tisne las

car‘acter‘lstxcas nﬂc@san‘xas, EE aecir, 5? E}ncuenn‘a 2N 00 L1
cand:cxones para sen prnce=ada. sera posible ooténer .un
proglete’ términgds con buena calidad. Ferso en el casglde que’”
sea retehi&a 'tEﬂGP"g’t C!L.lE Ser uzada. en. mayonr-gantidad para
analiﬁék‘sus Céﬂacterlsticas,ﬂgs:decxf especificéclchés cei'
Vproductaféermxnado, que aunque ncrmalmente se viera’ coma“”

peraida, no lo EE, pcrque la calldau del productn as Duena.

51 por- el convrar;n la matenxa prxma =e enruenera scujr-l

sUS peculla»xdades esta puede san maderada v de esta manera

se tendra mayur rendxmlento'y por 10 tantn al productn

'bermxnaao:serézmas(ecqnom;gn qr 1a 1ndustnla pru:e=acura.
v .




OBJETIVOS

1.~ CFTIMIZAR LOS METODOS. AMNALITICOS FARA CADA UND OE LOS

MINERALES A DETERMINAR DE ACLERDD A COSTOS, EFICIENCIA Y
TIEMFO.

I1.%" ELABORAR ESPECIFICACIONES PARA CADA U BE LoS® H[NERALEb

“Mg0, - Cud; Fe, tnQ Y .Zn0. CONTANDO con LAE

--CARACTERISTICA: -MAS :DERESAL'ENTES,

TANTO FI:ICAS :Dmoi<
QUIMICAS: (CDLOR dLbR, SABOR, HIGRDSCUPIDIDAD DENS1DAD,
GﬁANULDMETRIa, '

HUNEDQD LDNTENIDD DE MINERAL Y. HETALE e

FESADDS.)



SonAPLITLLR -]

IMFORTANCIA DE LOS MINERALES ENILA HUTRICION AMTMAL. .

Tooos . .ios  Seres! 'vivns_ requisfen . gz sUstancias ‘minerales.. - Los

minzrales incluyen - uno de . 148 —nuc#ientés “enila . aqista

(carnohiﬁﬁqtos, protelna y gras 1,féé;u-‘ ar=c=n -1 1mportancxa Do*.=1zo

A0 32 depen pasar por alto, asi Comg - -1as nrcteznas,':xanen came runhxun

an la formacion” oe ':an=11c.

regenaranr tejidos, tiznen relevanC¢a

uias, piel, miscula 'y sanore, los mlnerales canCrxbuyen a la anmucxon gel

ntEl“V LEnﬂl’l en’ la’

esgquelato, - huesos ¥ :artxlago:, = “incluen nd' EOID

estructura =ino que presetsn otros papeles importantes an el metsbnlismn.

En la actualidad hay 18 - minerales - gque han ‘sin6.. identificados coms,

esenciales ‘en la vida .animal. De =stos, 13 puea=n :cws:derau =& con. geErTeza’

francamente ssenciales, entrn ellos sa uncunntran ln= gue son d;

interes: on.-

este trabajo.

Los minerales corresponden: aproximadamenta a-un 2.5 = 3 % gel- total gel:
cuerpa. Estos s encuentran en forma d= sales ‘de calcia, fasforo, magn=sio,

etc.

TambLen s en:uentran e lzauxdus cnrnmrales die cnnbxnuamence se esvan -

'»Enav=nd“ narque :Dnscancemente S0n conSuUMIOs, pErAD en una  porcion  menor
al requerido,. puede gravacar: graves tras&nrnns mstaboliﬁcsrf funcionales.

I3 En todos los tejidos y liquidas organicos se encusntran minaraless, unas
wveces libhres aotras disueltos en sgua =n compbinacion ceon  Jdiferentes

sustangias, ¥y =00 esenciales  para dar s dichos liguidos sus propiedzass

caracteristicas agemas de regular los orocesas vitalas.

. 5



Loz distinsos orocesos en-ios gue  intervienan les: minerales no-zon

TLoalangs Enere’ 8iy Sing . que par el" contrarig togos ellés'muarcan una

funcicnal. . - . e s DL L :

. se-ha estudiago su.funcion en =zl organismo.

carrelacion funcional-y s1.generalmente s& o3 tua;an Dmr 5~parado ‘ez azbide

4 gue  sec-apreclaesta separacion fanto srclTxcxal oira i EHDDSiClGD mas

argenada da’los _hedhns Ja gua en -realigad . intsgran " uria

Dabemds . tomar 23n. cuenta - gue el estudxc'nlaqulmxco»qe—165 minerales

es. .reciente.(d)  En  algunos casas, ‘el conocimientc qe alounos . as |

bastante complejo, . de otros, lo.es menor’'y por ultimo. oe muchas apenas =i

CDERE, )

'Cabre;,(CU),,de'nUmerﬁ atémiéa 29. peso abumzcu n3 57 g/mol perténg;?

algrupa o '_> serie perzodlca - encuentra

cumpuestus

presentarse en

azql, p:eura lxpxs, calcantita, tiene una’ denstdau

hEVanal. muy pocn snluble en acxdn sulTur:co. El sulfaba d= :Dbr= can;xen=

aprb xmaaamente 5. 21% ae .conre.




El sulfata de:coors aue -es reauerido: aaraj ra’ nhtrldibn‘vanxmai dene

tener  ciertas caracteristicaz eztacisa ncuentran en 1a tabla I

Bl cobre es un cmmnongncerésenclalruara et.;rec:mxenn
de muchas enfermedades. (10
la impcrtancia del cohre an la

reconocida; la dosis de cona es can ns:nsar1a :omn 7 his

la anemia én anxmales aue . se alxmsn:an salu H=i:} lecne.
Un gran nimero de metalnenﬁxmas que contxeﬁe
das en  ‘celulas. -y tejxqos. 1n:1uyendo facldq 1a5:ohncxxagsa

dxidasa, ceruloplasmina .y superon1d5dimeea§é.(é)

Este” elementd:tambien: es necesario en fa camposici n, d

activos "en la ‘circulacion. ‘E1l° ‘cobre forma; parte:

enzimdtices. (12)
Es’ tambien basico para la pigmentacion normal ‘gel pelo, 'pxel'fy? lana,

‘existe en -todas las: celulas del organisme y se enguentra =nhr= todo =n ei

“‘nigado que es &l almacen mayor de cobre. Ademas  la fFalta de “hierrg

lnye:tada,«:para corregir la anemia en  animales indita.gue gl cobra &5
‘esencial para‘ia utilizacidn de hierro en la sintesis de Hemcgloﬁxna,(Zl,

Lé'cuncenEracidn de caobre en el higado puede. ser. educada Cuando ha}

aumento en los niveles gde molibdeno vy sulfatos. Altas 1ngest1nnss ge. cinc

reducen la absorcion de cobre como de hxerrn, asi :omo su; retnnrxon (1UJ

Como se ha menc1anado antes, la cuncentuacxan

debide a su relac:an con ntrns compuestos de

del cobre es rElat\vamente baJa en la maynria de las espe:les an males. ya

alimento es ingerido, de la aclde: ¥ el ;ontlnxQQ intestinal



ceron yoasl nivel -dietetico de otros minerales y suscancias quanxcaé.

L

susceptibilidad’ de los an:méjes a. talinzas 1cacxon por cobre se- uene en:,

parte, al . necho. de que _el hjuauo ,cnntlnua almacenanaola. ya vque

aDarentemente no tiene cuntrcl para dEpPIMIF la absarcxun u almacenamxentn

¥ @h coneecuencia

o

oz nivelss hepaticos pueden aluan:ar ‘un elevaun

n

cobre en ppm, {13) . : ; . -

La deficiencia ‘de cdbne a&érrea éran>fvaf;ea§a’ué érc“
animales, como =on: anemia, reduccion'én el’:récihfen' S
dﬂfg;gmentécidn der 1a Vbiel,.:peld y Iana y
plumas, ~ataxia rennat;i{freuuccién.eniel rendimients productl

gastrointestinales v cardiovasculares. (&)

Camargo’ y colaboradores en’ 1983 "hebortaﬁbn ia incidencia de Feapa

“hinchada® (Swollen face!. Esso es-un prucesu dE Lnrlamacxun parndnntal

dientes floios Y fa:xles a= esprenuer, con hxn:ha on en- el maxilar

huesos . mandibulares. £1 autar sugiere gue estas condiciones se presehfan én .

relacxcn”f

las .niveles bajos de-cobre ¥ posiblemente de cinc en pastuﬁasv 1

erjistente de cobre - =ulfa*ns - molibdeno se ven iﬁvolu:radas{‘ Estn pued=

ser controlado par wna suplemenbac;cn apvnp1ada de elﬁmentu= tra’a.f(13)

los.. cardos .y - 'el. ganada. vacuno son muy tolerantes. al qobre‘ Ten’ camblc

las covejas’ “son | muy sengibles, vya .que s& han ubéervadu casbau"

. s 5, : .
anvenenamientn ~croniceo en ovejas estabuladas, alimentadas cnn cancentrados

gque ‘contenia 40 mg/kg de :obre, también s€. ha prqduc1¢n ~1neo4x:ac1n‘

VEJas que han conqum:da p

tas ricos en :ubre. 132)

Ex;sten wvarios . fac tores en ‘la dxeta que 1nterfzeren :nn El :cbre

flqé‘>

cuales hacen dxr1c1l establecer las a-xgenc1ag de cada anlmal,

51n.emqarqo,

se han establncxda 5° pgm camn minxma para tndas las espe:xes.




T aun mayon que el de los ogros elementos de  transicion

Hierro. {Fe), namero atomico &, peso atomico 55.34 a/mol. £n-su.estado

natgnal al mhmerro es, gespues dal aluminio ei slemento ma: agungante.

Las phincipa}eéjcnmpuascoa d@ hierro =on las conpuastos ferr;?os? v
Tarrosos . en, los cuales el nxerrn tiene COMO AUMEro de oxidacion de +Z, ~+3%
respectivaments. Los :Dmpuestus dxvalentes son mas  estables que - los..

tntvalentes CuUanco esran ionizadgs. (31)' y -7 I

DEQI"En

-sbxmular la oxtdacion. Esta ultima &5 una 3e las prxncxpales funclcne= ael

hijerro en el metabolismo vegetal y an;mml.(é)_
El zulfato ferroso es5 =21 compuesto de mayor interes en'la alihéntéhxmn

animal.  Este tambign es }lamado caparrnsa; v:trxclu verde' de’ oc 0 molecu—

lar 287.03, cristaliza ge sus  selucignes a .l bemparauuras~ ornxnartas

en forma de heptahidratada, crlstales de colov veﬂde azulado, nf.-¢4 gradns‘

centigrados, soluble En agua y‘alcohnl.

formulat.: - Fesa aHol:

‘peso molécy 167,50

. pureza 9%, Q0L

4 Fe . 32.54
color. bcn.*v=rdoso 2 grisaceo

E1 t:po A os un polvu blancu verdcso se me"cla con veniculos apropiaons

para evxtar'aglutxnamxentn.<‘

Los trés son sblubles en agua. . . *




31 bien i cuerpo contiene solo cerga de 0. 0043 de Fe. este elements re

Fressnte uh pepel muy importante zn el proceso de la vida, desde =1° Flanete
hazta el Hombre. En animales, el hierro 85 un constituyente de ia hémcglu-

bina, minglebing,. citecrames y otras ensimas. (7,8)

Este s& sncuentra canc ndcless fierro - gortirina, como =abamos gbupu3

hemn, no sdlo en miogiobina  sing tambien en prut=1nns las cuales estan

compuestas d= citocromno C, paronidasas, catalasas ¥ atras En*lma

El hierre en 81 quarpo zonsiste de 2 fra:cxnnes, la prxmera esencial

para estar  presenta cemo hemoglobing, mioglobina v-otras-enzimas, la'otva
se encuentra. <omo ferritina, hemositzrina, cnnstztuyendo la PE:E‘“

moviizada de hierro. (%) i : o . : L

La absorcion de hierra se lleva a cabo en el xn*sstxnu delgadm,rperolen

parte tamb an por. el estom\gc, cnmo_1an ferroso entra ranxdamenue ‘en el

plasma sanouineo .y se  oxida haska ion férnicc&‘ne esta forma es. después

transformado con una enzima beta~1- glcbulina (transterrina) :yf‘este ‘es

trangportado a diferentes partas del cuerpo como requiera,su‘uso'c reserva.

Como  ci1tamos antesriormente, la gran mayoria de hierro én'el cuerpo, es

encentradoe an la hemoglobina, Jacali‘ada .en.".los 'erxtroc1bn5.

La“ mioglobina contiene menor cantidad de hxerro que la hemcqlnnxna.
. desarrollando un papel importante e=n el musculo.(E.Z!

En suma 1a ferritina es el principal compussto de reserva”qeL cuerpo. .y

zata :nncentracxon €n los tejidos conjuntamente Con hemosiderina.refleja el

depcsxta de nierro del animal. (10) AR

La. formacicn de hemoglobina es un fenamenc constante.en. la'vida oe  los
animalesy 51 sus resarvas arganicas dismsinuyan,..o si €l hierro no se puede

utilizar (falta dge cobre: nraviene la llamsda anemia nutricia, oistinta a

la da tipo perniciose ¥ a la debida a fuertes hémcr»agias.



Este  tipo de-anemize se presanta en . el LAanato VACUNN. Ovino, canring

énrcxnc 5QU1tDS} =Uahb,105 animales consumen slimencos Que | coRTi2nzn Reco
hierro ¥ ‘cobre.: La 'mayorla ED) ‘pPEEEﬁEE an loé:animaies Jowenes-aue Eé
prolengs skcesivamente la lactancia debids . &  ague. ia l=zcne’ %ala ‘airece
cifras - bagisipas. de este mineral. Cono meaida areven;lva se h;n cbfenluu

buengs reéultagos suministrandc una solucion de sulfatc - ferroso anhidrc,

administrado de diferentes maneras y aosiz. (11}

El' sulfato de hierrc comarcial cnntiene cabra como - impurEza oen

cantidades suficientes para prevanzr_Fa anemx:’(lo)

Hasta hace poco tiempo. se adm1txa que el n:crre =alo era as:mx}abl

Torma Drgananxca: en . la actualldad SE'4PECOHDCE que el hxerru uvnanlcu

fnrma de

de’ ios alimentos prxn:ipalmentg el que esta. cqmbinadn

nemoglebina “ho “es ! abigvechade plesto due ng' sd desdeld

I'gs, )ugos

gastricos en tanta qu= el 1nnrgénlco que renre=enta algo mas- dei. uDA

del .
total - del . hierra alzment:cxo, eé comaletamente sbscrbxdc desphes ga su

conversicon.al estado ferrosn,,EL prin:1pal,reguladur -de 1$fiabﬁorcxon - de

elementos . forrosas - ests “idado por’ . las  neciasidades _qhe de 31_“1ane s

arganismo.

S del juga gastricd, latslorofilay ;. les’

pigmentos biliakgé, calcicas en el
intestind, (&)

For altimo el h

vings diaries.

Ovings : diarids.
Aves. T T SU40 pam.
Equinn51" Y 50 - 40 mg _diarios.




NHGN 210,

Magnesio.  (Hg), namero atemico 12, peso atomico 24,32, se encuentra. an
el grupo I1°A entre &l RBa y el Ca, Su numers de valencia es +2.

Oxido de IMtagnoesio. Folvo. blanco 7ino, - soluble ”en;'agué‘ y,acidoé___

diluides, insciuble en alicohol, Tambisn 2 le llama maghesié- Su

cular  ‘'es de &0.32, es el progucto Flnal de 1la descompu;:;ioﬁ'

numerosos camnue:te= v minerales de maanes:n. Las prnp:edades

ios oiidos de magnesio camev:xales varxan muchn senﬁn la natuvale*a nel

matarial ‘inicial 'y’ de lns prucesas que 'sé llgven cabo. (txempo y'

Pgmpnratura de descompozicion). (TP

El oxido de magnesnn que uaadu en la’ alzmentaclnn an:mal ‘tiene n:feyen—

tes caracteristicas. que se en:uentran xndxcadas en 1a1tgbla ;II;;ANEXDSJ.

El maénsﬁid Tigura en tadas las plantas vevdes,lya_qué es 'e( mineraﬁ
esencial de la - clorafila. En  los animéles sé encuenpraréﬁ‘l;s niclens
celularas; abundandu en el fluido oseo, muscular y ner?icsb. B .'; ~

Este mineral 25 un macrozlemento que se encuentra presente en el cuerpa
“ animal en ‘una proporcian de . 05%, relar1anado con el calcxa y.el fosfuro,
.tanto zu distribucion en &l organismo como en: su matabolismo. En Ius hunqns”

se encuentra - el 70% y el 304 restante en fluidos cmrporales (En el” sueru:

sanguin=o hay de 2 - & mg por 100 cc). (2)

El magnesio se encuentra en par'e unidgo ,a‘,las

innizada, en esta altima forma actia como act1vauar ds d:fere tes fe menccs
y en la trasmision de estimulos musculares.
Interviene tomo elemento pla;txéo en las

como catalizador en el ciclo de Krebs en el metabollsmn de glﬂc:dos (en 1a

formacion de Acetil Co Ay Succinil Co A).(l)

Farticipa en la trasmision de aﬁclmu}ms ngurdmust‘laﬁes{t actiy& “todas

12 o




las  anzimas de runsrsren:x« aae ta:ruro aesde el TP nadia el ADE.- Danico

& ello, 1influve an todos los procesos vxnale~- 2y

Elraprnve:hamxedto de magnesio en los adlmsles. 25

dtversas e=p=c1es 3 uepende dea la eqag y. el chuun Tl:lul
Cuanuo el aprove:nenlentn g ‘magnesio-en lu» anxmal
trag como cﬁnsécuencia la nipnmaqnesemxa.(ay
Realmente las enfar@edaues carenciales ué;aéée

trezuentes.  Experimentalmente se ha uemostra‘

magnesio arigind'excitabilidad cre:xente
convulsiones .(4)

‘Ra hxpomagnesemxa rtieﬁe

in:dardinacinn y perdxda de

.ngrv;csismn, produ:cxcn de salxva y cnntna:cz ne

Tamﬁién' se sabe que El magnesxo en dletas e xnyectadu pnoduce Derdldaz

de caleio en el, cuerpa anxmal- i ~l351 dusxs : alevaaaa " wan

“segundas de‘ ury ’efe:to de narcasxs y pars -s;s,qébzqa’nrqbablementE'a ia”

“inhibicion del mécabolismn de 1os elementus celulares del sistema nervioso.

La dosis-ideal ‘es 'de 30 = 30 ﬁﬁ ds”maénesin en forma de oxido por kg.,

de peso vivo. {5, 6)

MANGANESO.

atnmxcc

2u yf su paso

atdmico 54.53

g/mol, se combiiacon casi:.tc lus metslelue= ¥ reacciona

con todos los oxidantes.




£1 ouido mahqanpsu que. &= utilizano en alimentacian animal depe cumplir

‘ton lﬁs pronle aAdes . neceEsarias’ para =1 consumo del'.mlsmn, ‘éatas sa
encuepurén indicadas en Ja tabla [v. (ANEDS) ’

- E1 &qnggneso se ancuentra en las partes veroges de lag ‘planéas{f‘¢on

mayos concenirscicn  en  las lechugas, cereales.fseﬁxllss de iaquminasés,}

.fvutas. Ern los animales se han encontrado. las ma#ihésg éantidédés"enrrel

higade, pancreas ganglios linfaticas, r:ﬁon,'mu=culns ¥ huesos.

Es esencx%l- para  la . vida- del los vagutales Y. lns anlmale= pero 5610:

ren minimas cantidades. v

B ‘Es bien’tonecido gle el manganesc es requerido émmu' elementc

‘para el 'crecimientc' v desafrnlln normal del esqueletn

reproduccion. .8Sin embargo hasta hace poca se descubrxo la

mica de éste'mxneral. Estc se deaarrullo por medxo,de 1satonn

y otros elementc> {azufre I35, calcio 45 y. rO:forc 32).

constituyente  del piruvato carbaxxlasa,'y.~5e.1nvolu:rarcb

dal huese. {14}

Las ‘enzimas  activadas por'el magn=sxn son numero as” 1nc1uyendu qulnasas,

higrolasas, transtferasas y ‘descarbhox 113555'

dos  es uana . funcidn - del manganesc ves 1nvu1ucrada en el metannl1smo dn

carbohidratos y lipidos. (10}

Ezta elamento es apsorbido’a tr ves del evactu ntest;nal el MEcaﬁxsmb

“de homensatasis “egula los nxveles ge excrecion de. manganese vial xntesbzno

v bilis. (B) Ademds se sugiare que .la ab;orctan de’’ manqaneso-“se‘ va .

disminuida. por aislado de'proteina de soya o exceso. de calcxu. fusfnru u
hierro . .Sin embargo Ivan vy Vieira en- 1981 (15 estudiaron los efecgosb del
manganesa  en . el rumen, |y mostraron que-no habia efectos.en.la prﬁﬁélha

dietética sobre- la solubilidad del manganesoen a1,
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'En’los animales; una dieta carente 0= . @manganeso réfarna la magure:x
saxual 'y ka ovwlacion se hace irregular :r;ncxﬁalmente an ranaé. La.carsn=
cia'de este elemento determina degeneracion testicular y én 12 hempra una
ciraminucion mafcada ge la lagtacion, sin trastornos éek ciclo estral.

En - las cerdos . tambien afecta el crecimiento. Ademas, causa detechos
o]

oseos en pollos, conejos y posiblemente en cergos. e aamise gue la percsis

s presentaris debido 2 la carencia de manganeso y colin

ceroos.

BOVINODS

Sienda mayoP su’necesidad para réproduccion. (8)

Cinc, (Zn), . peso atomico &3.38 g/mol, numera atomico 30, se encuentra

en el grupo- II del sistema periddico, figuranao en el qrupo. del -cadmio y

al mercuprio formando solo compusstos divalentes. (I1)
El dzido de cinc tambien debe cumplir ciertas especificaciones para gue

pueda’ ser consumido por les animales .ya que €S pien §abido qua -este. asta

15



.Yigado . cenel plamg, esta (nformacion se encusntia sh-1a.tabla V. (ANEXDS).

El cing “tambien os esencial pari el aesarrcllo vanimal. Su “conteniao

Cras.

&n el cuerpo es  aprovimadamente. .de concentraciones alevadas

s¢ ehcuehtran en  te)ido ap:qérmico coma: piel,'icabellu; ;léna; Cgatrrasy

etc. ‘Tambien pueden hallarse en muzculas, AuBses; ganghe 'y atrds erganos.

m

! cinc participa en’ el metabolisma por 1dimenns en 2 . formas: como | un
componente  -=sencial de ciertas enzimas y estd presente en.la Eonfzguracion

2structural de 2 ligandes organicos. (16)

Algunas . de' las enz 5 gue 'cdnEienEﬁ ”desh:ﬂéégenésa alécholxca,

alcalina, cgvbuuxﬁeptidasa.,RNR—y uﬁé pﬁliméﬁasaﬁ-y-bbﬁag. un
7E1 c:nc'es Jucaki:adg en el sitio activo-de las me%al:enzimas'de cinc v
@5 involucradeo en el proceso catallitico, (18) "EuistEA, nalgunbs llgandﬁs
enzigsticos: con los cuales el-cinc forma complejos, Actua én el metabolismo
de ié vitamina A ‘mantenienno Iés'cancentrﬁéicnes piasmaticés normales. (19)
: La apsorcion ge cinc se lleva acabo  en el tracto intestinal y la
ﬁrincipal via de euctr=zticn a5 por via fecal, 2sta absorecion del cinc se ve

afectada. por tactores como: La pegueda cantidad  de cing fecal de la.

secresion pancreatica, bilis, células de epiteliales ¥ el ‘cipe se:»etadd”

directamente dentre del intestino, (20)

Lus  signos de deficiencia. de cinc: son:‘re¥3rdq en’elicrecimiento,

atrssamiento en la madurez senual, alopecia, pabagueratosis;’ Iesiones en.la

piel, hipergueratinizacidn del esofago, anormalidades an el. sistema dseo:

inapFtencia dermatitisy partos dififiles
i3 Y

Glfata y del gusbo..

16
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tas pegesidades de'esté mineral son:’

. METALES PESADOS

_::Un aetal'toxico es équei que pertenece al Qrupn de'

necesarios g henéfices, capaceé' de - caugap’ efa&}us

metabolismo atn © a concentraciones pajas. Las' metales:ique se'eﬁcuéﬁtrah en:

. alimentas, deben su . presencia a "diferentes causas,’ ‘van' . desde’ Tsu -

aptencion cultive, hasta su industrializacion.”

Algunos - metales como.el plomo o el mé}éﬁrio,fﬂuEden considera

raw - camo

tonicos sistematicos, es decir, que pusden afectar a.y lan . organo;.

siendo genéralmente;'transpnrtadns‘y distribiidos afd;feﬁentes_crgahcs par

la sangre. . 1

Los.metales .dgesempedan - un . papel. muy - importante-.en. el metabolizmo

e,

"normal, ~por’ ‘efemalot. . caleic, . potasio,:sodin; D magnesio,

salenio, cobre, ‘molibdena,. cobalto,: niquel, estafo v vanania - o

bien . toxico: cadmio, plomo, cromo, mercurla, beri;iu, arsenico ¥ hario.
La: toricidad i'de un metal depende de-la‘dosis . en que se.ingisra entre
la .cantidad sicretada. ‘A veces la. diferencia. entre la cantigsd a

concentracion | taxica - vy la concentracion reguerida es minima, como suceds
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cgn gi selenio. En contraparts se puede civar &l plomo, cromo v cadmio < en .
que na- &2 _Nha - encontrado nxﬁqun efecto bensfica’ pers” 31 gafing” s

concentraciones bajas, acemas ae gue  son  comunmente -éncnntradaé <en. . las

alimentos. {23}

a’ Cadmio,

La princinal édmxu;és Ia raca

fastarica cnn'altoi
fertxlx:gnces.'rsé ., : german -de
twlgo, sorgc, m;iﬁletc.'éi cgdmio eg 'tﬁwicn para ‘;6d651 los‘.siSCEmas‘,y
funciones humanas yr animales. Txenda a: ser ﬂlmuCEnﬂUO -en hxgado, riﬁan y
. pulmcnes.rEl cadmxn 1nh1be las engxmas cun ‘grupos =ulrhxdrx1u an al ‘siztema
ackivo. Entre‘sus ere;tas agrupauns 5@ observan‘al teraciones ganeralizagas,
can p»n?lemgs raspiratorios, bvnnqﬁttis, naumania, a»tériues&lévnsis' e
_hip@rte&%ion.' La intoxicacion cronica hace que el rifon sea el prxﬁtida}
dréénu‘afe:tado‘en‘el cual se enéuentran proteinas d2 bajo peén mule;uf;h'
,coﬁo 'metalationalqé con - alto contenigo . de. . grupas 'sulfhiqriﬁp,;lb que

'eventuaimente‘cerminar;n wnidas a un oaetall. Una iqgesta prolungaaa

cadmio altera ‘el mefabalxsma de . calcin,:‘resultandou» uscecpnrcsx==

probiemas con el esmalte en dientes. En forma general & e'te nfoble

conoce como Itai J,Lta(, que ademas es doloroso.

Ctolaboraderas (251 @studiancn-el efectal de-cadmic.

’cbsgﬁvanaa'una baja'en la phoductxan de leche' a nlvél dg‘a.o 2]

dianid. al. elxmxnarse el cadmio la prndu::lnn aumentn

bfTambxen( pusde . pasar -’ a 1a olacenta Vthn pns1bles ﬁutég nicos

bara el feta. Por utrs lads puede danar a- lus canales semxniferos éausandd

sarcomas. en tesbiculos.'jiﬁ)
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@) Drono.

sabe muend ael cromo. desde 2linunta de vista mesabolico

‘y distetico.

32 entuentra prln;xnalmentev'en aqués Contaminadas - can -resxuuas"oe
jabricas, suSorodu::cs de la \ndﬁ;trxa Qe curtide de nieies. eéc .
Las principales espacies arectadas son los povines yo las a§Es.

Loe ‘sintamas de 1ntonicszion’ soh . las  siguishtass déshxdratSQXDﬂ,

demacracion .y gastritis.con severa ulceracidn-del - rimen  y abomasa. -

.c)PIDmD,
Sus | principales  evectos tosices  fueren caracterizadas désde hace
cisntos  de afos, llamandose  saturnismo. .o plumbismn'_a Jla entermedad
céusaua par - la 1nqesc}:n"de‘ ezte - m=tal, - &n él ”cu$1 ‘e gresantasi
prgmentacien. en alobulos. rajos,  wun rétrasu en la méduﬁacxan da globulds
reias eﬁ la madula dsea e 1nmibicion =n la sintesis de nemoglabina, gebido
2 la- insuficiencia del zcida alta-aminolevulinico y ge cnpropcr?iExna.iif
{los cuales son eliminadas en ia orinas. Las encimas  alia aminaelevuliniceo-
déniarasa v la sintetasa de! grupo hemp, résponsablas de la formacion de.
porfitil indgeno, asi caﬁD la tncorporacion de hierro en la prutoanrflrihé
iX, son )as‘ép:imas-mas afectadas y, poar 16 tanto, la desterminacion de su
actividag sirve cnmé indice ae la intoxicacion por plomo, antes ﬁé»que,—lqs
- sintomas. - - mas gﬁavé;—:'fanaF:::an. n Estas',énzimasﬁ,sﬁn:,lnﬁibidés",é,
niveles dé 0.2 a 0.4 ppm dérﬁb'én la sangre. Los SIHtuméS’ydE ‘ihtakicacién
comprenasn ademas de los afectos mencxonados, prnnlehas éast»uinﬁeségnales

axtendiéndose al qxstama nerV1csu, 3 ANy cnra:oh.

Las prxncxpales,ruantes da” 'xntu xcacxun para ‘los; an:males suni las

siguientes ¢ pintura, graaa, cxn:. ar’anxata de plumo ccmnustlble,'agua. ;7

_Togas | las esbgcxes eatan prupensas a es:a xn:o ::acxnn. La; sintomas




mas gomunes soni depr#sion,  anoraiia, didrrea, motilidad rumiel’ . gisminulda’
Ios. animaleés  andan. en’ ‘circulo), empujan cbietas

¥ - abdomen contraldo,
inv:isiples, ataxia, temblores muschlares,rconvulsiones"]gaﬁurltis,' nigaao

palida, rifones hiperamicos y nemorrigicos, éd;ma cersbial . (33)7
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CAPITULD T1

HETODOS éMPLEADUS EN LR:DETERNIHAC!GN BE. HKNERQLEB;

ABSDRCION ATDHICA.

La eﬁpe:tvcs:coza ’dé‘ ab:arﬂzcn a:cmxca ha progucicc tras - tscnlcss Gz
us9 analxtxca uqe,sqq: Ia;emlsxnn, 1a absorczan ¥.la quare::encA=.
Con chetn de; entende» ja xncerrejacnan sntre estas :acnx;as, se

hace nece:arxo tener un :onncxmxenwo del Adtomd,

'E} atamc esca honstltuxuc pcr un nuclec rodeaan ‘gor‘electrones. -Cada

,elemento tlene R nhmera’

K =pec£f1cn de ~electrcnes que esta dxr=ctamence 

relacxcnado can. el .naclaol atnmicu” y . gue : :un;untamente con el oa una

estructura orbital ceterminada -para’cada’ elamento. Los  electrones ' se

dvha DNedEClblE v orgenaas. La

'antenxuo energetrxcn. &s ‘conocidd

gnfigura:ion orbltal normal para el

el “atomo’ lnmedxatamsnte

fdndamental; El elpctron nmr'la tanto regresava CRCTE crbxtal xnxc:l =qt=nie

/ aepontaneanente 'etarnara Jasu, configura:xon

v enitira ' enargia radxante uulleente a-'la ‘:antxdad ge Energta

inizialmente. sbsorbida. en el procesd de-ekcitacion.

La longitud de onda de le energxa‘radianba emitida, esta’ dl#e:tahsnta
relacionaga  a la transicion electronica gqus se ha producidg, Fussto que un
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EIEM’\EFH:Q d;(dﬂ tlEﬂE’ Llf'\é SELructura EXEE\:P‘OHLCQ Lll"ill-.ﬂ G\AE lD :aracw?r*x..a, la

lonqxtug»-ge onda ge la  luz emivicar s wuna nronxuuza . ssne:x?z:a y

cara;teristica dE':ada tlemento. Como . la canf:guracxbn nrnxtal dﬂ u

qgrande., . puede ser complela, - existen: MUSNAE - Eransi ;onﬁs

~pasibles y cada'una de ellas ‘resultara- en: 13 -éﬂtéﬁon:

debermxnada ‘Dngxtud de onaa.

‘los tres campne de la especirascopia acomx:a; For asta 'rgch.; wa' sea«”{ér_‘

ensrgla avsorbida en el procesa ‘de excitaciom.e.la -smitida eniel rqc95afue

decaimiento, pueds ser nedida y usada DACa Draomsxcns'analiti:ds.i TRE

TEn la emision atudxca, la muestra es sanstida.  a ,unay alta' enérdxa‘ y7
temperatura,  con el cb:eta de producir. atames en astadu eu::tacn, capaces»

de emitir 1u~. La fusnte de Energ!a pueda ser un arce =l=czrtco, ‘una- llama.

d ‘mas racxentemence un plasma.~ El, esuectra “an em sxon de un P!?nento

‘EhDUEEbQ a‘una de estas fuentes de energxa, cnns:ste de . una cclec:zon de .

handas- carrespondxente= .a.ctas 1ongxcuae= de Qnda permltLOas. camunmente

llémaaas llneas de emxsian,-a causa d=k

La :ntensxdaa dg.

elemento »par wdetermxnarsep

la muestra 6e=n1ca de futometnla de llama es una anlxca:xun de; miqaan

atomica . .an el analxsxs cuantxtat:vo.’
‘81 laluz de una nekerm nads lonqxtud de anda :incide saore
libre. en estado funﬂamental, el -atoma pueae ausurb=r En=ra
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EERETeR encxtaub} en un pvcc=sﬂ cnnocldn camu ahsurc:an atomxca.
La CBYaCUEPLStha de interas en 135 medxuas nov apsorcilon atomx:a, es

1a lcnglqu de- anua resanante, que es ahsorn:da, cuanuo ]a Iuz, pasa.por -

una .nube atomica. Cunforme el numero de atomus se.

cremen:a en: el pasn ae

1a 1u:,”’la' cantxcad que de este serd absarbxda. Se nuede efeckuar una

detarmxnacxan cuantxtatxva de la mupsc»a presente, m;dxendn la cantxdad de'

de. luzvabsorbida.

uso .

da

seleccxnn

El fusntes “aspeciales 'Euxpaaosa

LE .nube de atcmus raquerida uara’las medici e

as -producida por la adlcrcn de suTICIEntE energla termxca a; Ja muestra paPa

disociar los cempuestns quimicos-. en étnmns lxbres. La ﬁspxraclnn de una

solucion de la muestra, dentro.de una llama alinaad_

‘cnn el nayc rde “luz, b

sirve para =ste DPDpQE}td.’BEJO condiciones apropiadas -de la'llama, muchos

estado fuﬁdamental y 'san capaces

Atomos parmaneceran an 1a forma. ge
de absgrber luz de lonaltud de cnda aprupxada provxnxente de una fuente de
14z, La facilidad v la-velocidad a ‘1a :ual se pueden ha:ev determinaciones
eiractas |y PPEEISE? ‘utxllzando es;a te:ni:a, han he:ho que la absarcion

Catomica sea uno @e;)bs métadbs Lmas Vpcpulares para- -la. determinacion cde

NOTA:"Para"tamﬁrehder ‘como traba:a un eape:trcfntometrn da absurc1on

atomica ver ANEX03s ‘pag. 83
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METODAS VOLUMETHRICOS. |

-imnlica fa megiaa uel wolumen de  una

nECe:a}"lC} para EDﬂDlP‘;Ht‘ Lma :1="‘d

25 VCIlleEI'\ as, por tantc, una DDEV‘RCLD’I

b) La reagecion uebe ser: rapida,: €on al objeto de oue . iawaloracion

accicnEs-ionicas’ .’

Lien poco txempo. L mavor- parte de. las i

RO ébida;, y pueden cansiderarse instantdnsas. Algunas  reaccionas’ Padox

lentas, pero pueden :Dnyer:xrse en suticientemente Panxnas'ou;_té;élqsxs.

t)";ajreanéinn dsbe ser estequiométricay los caleulos $~éfec€qafséjé€h"
los ‘gatos Enigsn unarrea:cion gefrinida. B
dirLa Psaccxoﬁ cébe sar :nmplet; &h .gl"
zantidades equivalentes ge las'sustaﬁcxas

que puedan rezlizarse calculos.

@) Deben utilizarse aparatos de-medida . exactas
* £ Depe existir un indicador que

-0}

fAungue este attodo es antngun na neaavd

modernos, la

mas

cesven®aja

variabilidad en el mismo.




HUMEDAL.

El agua,-o los aelamentos gue  la  torman, . puadan -encdn:rarsef‘en Suna
amRlia materiales. La'i

variedad

de

aporsancia pé}»analjéiétdélfagdégx

agua en.la muesira.

El “agua . retenida medibnte ruer’as

‘esencial, Narmalmente es denumxnada &n torma genernl

tra 'y s
en los anélxsis.
Fara’ 'las. muestras

las distintos tiempos

ponar intargs, ya .que ‘muy comunmente ég ‘hacén'EAHéiisis"canv péqgeﬁééj
caﬁtjdades drr agua, es decir, sin .11m1nar agua E;encxal. o

Los minerales e determinan con raferencia a 13 muestra seca’ y,ue;nﬁeé
se determinaran con reterencia.a la muestra tal v como se rec:he.

£1 agua incluida es un componente habitual de los ’mxnerales. .
60 se elimina por calentamiento a 100 grados centigrados, neceéiténdnse
una temperatura  mayar. Hay algunos casos como los sulfataos ae;
manoanesao, cénre, hierrs, cinc ¥ maghesio donde se entllentra agﬁa aa
hidratacion. En donds 10s hidratos y el agua estan unidos meaiantg fuerias
covalentes que son ias debiles gues las electrocovalentes por lo gue 2l agua 0
d2 hidratacion es facilmente eliminada por accion gel calor. Cadé hldvﬁtu
se caracieriza for tension de vapor de agua determinada y una temperaguya
de transicion especiTtica. :

Far leo azneral log oxides de lag minerales de 1nteréé"para nnsctrcs

contiesnen poca cantidad de agua, menor al 1%, sxn Embargo, ésta depende de
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5\:!0!‘85 Lomo - sang 51:nacené.mlentu,'- tr*anspdr'ce 7 Cit!‘QS CJEI\DE. al L Emo

min

»al,

GRAMULGMETRIA | : : ] ' - S

Las) todos- los ingreagisntes usados en la formulacion de alimentos, para

Animales estan-sujetas & reduccion.de tamgﬁa_delnantiCUIa,ngneraL'énte hpr

medio e un moling,
SLas

tamafoide particula o gue

* Musstra una area de superficie mayqp‘enryaidigé tion
* Mejora.la manufactura de algunos 1n§rédigntes.
* Mejora las caracteristicas wel mezclad

% Aumanta la eficiencia del’peletizade’.al igual

* Hatisface la preferencia del eliente..

La  razon mas  importanie’ por la

digestibilidad y mezciado.

La meaids del tamado de particula es cativa, .Esta tecnica

es - la que datine el resultado que da ta tnxtﬁ#dcioﬁ,ﬁy es una ‘importante

herramienta en e! =studio ge los efectos de proceses de - transformacion.  de -

-Zomo aliﬁentq: ;}na,"medio o grueso, T

o ingredisnte de alimentg

e ha aostrado gue e2sta separacion  de  ingtradientes en la malla,

efectiva forma de definir el tamaRao - de particulal Una
descripeign grafica del resuliade tamizado es més adecuado definirlo como

al diametro de particula y el grade de unifermidad.

Las técnicas que han sido desarroclladas no solo determipan-el tamafio’de
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HETERIAL ¥ METODOS.”

MUESTRED.

E1° muestreo .€s’' un. Procesa  que . .Consiste "hna pc cien

- representativa

lote, "Testina,

1cnnbsnxend Rrama: ProGUC £O

algunas de sUS, cara:terisflcan, comp poriejemplos
. &nté cperacxan"uebe afectuarse en,'la

- Ffin de, Dbtene» una muestra que medianta unf-

Vaprnmxmacian Ia calxdad de) productn.

Para llevar a cabo esta Dractica contamos con . M =treaue»es :anx:us e

manu, .son . cubus aqu ados ae diferente longxtud y uiamerro.gu utllzaau a8

ESDECLflCE para prcductcs snvasagos, v sus dxmen.xnne= dep=nderan del

Vdei muestra que 5 pretende extraer, En EEtE?daED su ucxlx’a:;unlxmlecé ia

'perfnracxon de lcs enva:es par lo cuwl despues de su uso’ =e vhe:cﬁiendSJ'el

'sel]ano ds los arificios por tapnnam:ento a. mealante BL cerradu aa 1a tramq

‘o malla del costal.

U siguiente:

‘p-hc En el Vtran=pnrte 5sntes ue' Entvar a 'a{macehami nto.:. Se: . erectua

directamsncte an el 'ehxcu!o -an =1 que el prayeuaﬁ cvaSenta ”la jméﬂcahC)a

antes de quEVdsscargu hERAY

IT .Durante 'él ,almacanamxﬂnta en s bodega, pAra v:nxlar =] cqn:evvar la
calidad de la materia prima o blén bqra saber el astado real 'en Que se

encuentra la misma. : . B ’ ; -



ITI En las meiclagoras, consists en. ODLENEr URA. MUSSTrA reDresSentatlva

producto terminade y o de aouercs al tamano sl love 2laborade  se reaciersn

muestras al principio, medio v final gel precesc.. S

El gomjunto de giuestras abtenidas no- deberah ‘nesar m3nos.de Z kg ni

ce Jig-(ul) - :

Si el l‘lmePl‘D ClE SECQE mlestreagos’ ar:gma uﬂé mues-.ra ma

La mu:stra se -coloca ‘En‘,una

peosteriormente we . subdivide’

representativa del lote:’

aré"camiones ue']S‘ a 15

camicnes de 15 a QO tonelaaas E

Hay quE tomar en cuenta que

ennoneua, aunque el Rﬁ311115 se

DETERMINACION, FOR AESORCION ATOMICA.

Preparacion de 1a musstra. SRR R

Este prbcasu s el 'mismo guei se’ lleva & acsbo . en  todas

de“ermxnacxanes he:has pc»,abncrcxcn afbmica.:,

Se prepara apr

_1mad:mente‘u lhg”ae muestra~en R

resul tades

cision’y cuidado.

de’ 100 ml, se afaden 3 gotas’ ‘de Acido nitrlca tqncentrada y 4u ml de acid0

clorhidrico 1+3, =8 calienta en una piaca jEIEC.rlca —y ‘se VdEJd evaporar

hagta obtener 20 ml, Se entria y se deja reposar. Fosteriormente se Filtra

A traves de papel Whatman del # .1 en On- materaz aforado ge lo0 mi y =ze

lava

perfectamente «1 vazo de pp, 1o misme gus =1 ‘papel filérbrhaéta el atoro

del matrasz. . K
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288 sequn 2lamdnto A dsgtarminar,  las saolucliones asores’se  chtienen

en: el mercado, amqolletas_para preparar, un '1itro de solucion estandar

Talibra ingtrimenta’

71v55 .colocaila 1amp§n del Elemen:o a anall-ar la Lunnxtud de onua oel

mrsmé,.asi~:§ﬁu; 1a: apertura dml crqmadar~

€¢ . enciende el - dispositivo.'de la flama y se.usa en.absurbancxa; se

f2)a gue aspire agua -bidestilaga la. ‘cuall se’ cnma blan:o y..o58

absnrbancxa de 0 2. ‘ajustanao

" zhsorbe estangar, el .tual.. alcanzard..una

todos los detalles necesarios-como: $1am _‘quemadcr‘,» : :sntluau gl muestrad)

‘eto.
Cambiar - a - concentracion’ y teclear el nimerd ge ‘partes por millon del
estandar ernpleado; €l tiempo v el numéra,de lé:turas que Se desesn.

‘Frocedase’ a aspirar la muestra problemas .

Cafgﬁlos:

k&g -lecturas. ontenidas. seranien-ppm (mg'rit)—

Generalmente los espectrofotdmetros cuentan cnn 1nt=graadnr' de‘chPvns‘

pnr 1o que solo hay que rela:xonar 1a lectura con-las- d:lucxnnes'hechas.

‘La diluciome®s utilizadas para cada uno de.los minerales determinadgsrsa

‘sacuentran @n ANEXDS tabla WI.




D:T:RMINACIDN D= SULFETG -DE COBRE -.

TECNICRVHNALiTICA:(Etanqsr Ne:noua cr unemxcql nn Iy Viﬁ.l o

. Fesar. sproéimadémente SOQ mg .ge munscra pruu;ema de =L'Tatu de co:rn

‘pentahidratadc =n matra:vvonnmecrxcn de 250 mls stolver 2N 50-mi G’ agua v

de 3 & 5 ml de 61, 1.6 N anroxxmada d= NaUH;‘“

Gdicxunar ‘§o§a a gota «4.nl ds acide auecxcn glacxal h ta,i]eg;r a.pn:-

de 5.5 0 menos. Anadxr 3 g d= ycduro de pouasx. - ! dratamenta 1=
an 'téndnf éémer;lado para evxtar la 'Tuga del o ;Eebﬂsar>un
nn s descampunga.

rTxtular' gl yudc 'uﬁestca

los kglomerulo: de
almxdcn.

Cada ~ml. de’fiosulfétp'dé‘sodiu.l M ”4?cs4g'a¢ =lifato

de cobre,

stuelvase - apvo“imadament ferroso, | pesago

enactamente, = en Y. 7valorarse. con

sulfgr

a:xdq.

farroso.




CETERMINACION DE QX ID0 DE NHGNEéID FOR VOLUMETRIA. |

TEOCNICY ANALITI“'.(FQnd Cnemxcal‘Cnﬁex. 1972.7

Fegar anroiimadamen ta L q ue muestv= Droblema y dxsclv=v1u en vu ml . da
aciaa  sulfarica Vscl:ﬂ 1.0 Ky T:tuian el enceso de'acxnu~con,;a1 nuﬂmal»ue

TabH.

Freparar un tastigo4v rast el gasto ancespandzen€5'al MEISMO,e 57

Efsctuar por lo:menos 3-evaluaciones por-separadop
=emEJantas Ennre sL.'A'

Uaar como 1nd1cadcr naranaa de me»xla.yrA

%4 de’ MgQ - = Nowmalisad s M ds NaOH é, me:puuxvalente * Lo e (T = F)

FEaD DE LA NUE:TRA

DETERMINACION DE DXIDD'HANGANDSD.

TECMNICA ANALITICA. Food Chemical Codex. 1572,

Salucivnes. .

- :ulucxan de Hermanganata de uotasxa.

2 g de cristales dé permanganato se disuelven en‘.uh litho de  agua

Jdestilada. ngxtah y reposar durante 24 hrs minim ‘y des ues T:ltrar.

* Salucion de pircfosfato’ de sodig.’
Hacer uﬁa solucian saturadaiag piro?ﬁ%?ata,de,sod;u.
* Bolucion estandar de Nangﬁnesd;-‘ ‘
Fesar 400 mg de Manganese metalico &

con. 1o ml de .agua, adicionar 10 m}rdéjHC’ ¥oe



ATorar a luluml ccn agua. r-\rmcur ‘een p1per-=,-.. Wi geSsolucishen Gn Jasc | Se

460 ml Amclcnar ‘1=Ju mi. de =u1ucxon ce un‘ora:nata de so"m. ajuscar a.-pH -

ag 6.0, L.arnmar"e.l electr‘aua de

antmD, tlijllal‘, zon.le 'salucicn . age

DErmanganatn.,

ctdr. oe tanganasa, .

o mly afagir 10

JSPOras. .-

dlancos.

‘Cal':u.lu‘

%de “Mn =4 “Factor para.tn.

DETERMINACION DE: 0%1D0. DE CINC: °

TECNICA ANALITICA: (Food Chemical Codex. 1972.%

Disuslva 500 mo de oxido de cinc &n una solucion de2 0. 827y g2 clorura

de-amonio en 25 ml de acido sulfurico ! M. Caliente. a .ligera .ebuilizien
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[SERT] snirzak ¥ ci:ule_,el excesc  ae acido con wia solucion. ge alH en

presenciaioe haranja de metile.

Calculos:

Nox miliequivaiente # (1.~ &)

';Peébruelfsrdblema .

DETERMINAC TON DE ‘HUMEDAD,

METODD ‘ADAC,.

uestra Dreparada en un oesatiltros nuesta a . peso

Fesar de2ia 3.g-ge
cunstante, Secaﬁ'*en. 15~ estufa A 10w - 110 grados centigrados, durants 3
hDras, nfrlar en desecanor v pF=av de nue ‘0. VYalver a meter a la Estufg

hagta que no varie en Ia segunna cifra decimal las dos dltimas pesadas.

DETERRINACION DE-TAMANG DE FARTICULA’ (BRANULOMETRIA) |

V.mallaé

y;bradof;,:'a ]
Se le hé:uh':iehuo aﬁroy:maﬁb de 3 4 5 mxnunns}
capa’ de atavesar 155 mallas carrespandxentes, pascerinrme
mineral ‘retenxdo ,En csda " una ds ias- mal}asn usaugs

pasarlas.
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part 1Fula 5xna :amn;en epr qua el ares da suaeriicxe R T -1l de marticuls
:sl:a 1n‘mrmar10n puede sPr‘ meJcr‘aaa ﬂes‘.mnxenuu ar p-‘vcesu ae axc‘eqn-'

bilidad en el anlmal 131 como ia =f1cx=ncla uel alxmentu al sar xnnerxun

de esta manera; sacan el mayor provecho.

Es xmpurtante 1a granulumetria CE témaﬁbﬁ g€ particilal uebnnn

s1 el mlneral tuv;era un ramano_eucssivc‘e

pur acrc;

lado si el mxnaral es . demasiada’ pequenc ‘ot

ias-,mezcaldcras renxendu ssi,vmayer prnblema,

alxmsnto.

,Sn el mineral es muy rxno :enueria a i se -haciaze

'ya que t:ens mayor densldad cumparado con las nt as

Como’ ya se mEnchno ancerxarmentetw

de. particula adecuadb‘tendra,m#yor area de superfiti

prucesadc por el o'gan;smo anxma!. TR

JPara llevav"a ‘cabo este metudn ce necesxbsn tan

‘maquxna vxbradara par lns cuales se ha:e pasar_

prublema.
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RESULTADOS.



DETERMINACION DE % DE Cu.

ABSORCION ATOMICA VOLUMETRIA
25. 50 25.20¢
TL26.40 - ) 25,67
27.00 25.48
27.850 . 28.29

27.75 25.99

' Rewl"moo ob*em on en le dr't:erminacién de Gu vor los dos

nétodos. ( 44 y Vo1l-
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DETERMINACION DE ¥ DE Fe.

ABSORCION ATOMICA VOLUWMETRIA
17.25 15,60
17.85 17.10
16,90 . 15,32
16.10 16,45
16,40 17.08
17,70 16,29
16,40 : 16,66
16,34 16,71
15,70 s 16,55
16,90 16,85
16,607 Lokl 16.54
teces T T T e, 40
$7,70 5 W (6,07

Lo, 15,59
15, 16.75
16, 15,35
150 16.98
RS-V 15.53
CAEY 116,45
RV 17.38
Y- i : 164, S
R V- e 16,80
15,72 15,85
- TN -E A 16,98
Piha 10 16,14
e 16,81
16,28

16,59

15,98

16,20

Reaultedos obienidos en le drterminecidn de Fe en sulfeto

ferroso vor los métodos fe pbsoreidn atémiea.
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DETERMINACION DE % DE HMg.

ABSORCION ATOMICA VOLUMETRIA
S6. 00 57.60
58,00 SB. 00
62,00 53.75
&2, 00 S54.00
S5%.50 42.50
58. 00 49,50
S9.00 49.50
S8. 90 S2.00
57. 460
S7.60
S57.50
&60.33
S58. 00 . S1.75

52.00
S4.00
50,00

Regultados obteni Gos de'Mg en 6xido de megnesio por los

métodos de ebsorcidn ptémice.y volumétrico.
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DETERMINACION DE % DE Mn.

ARSORCION ATOMICA VOLUMETRIA
46.90 41.90
76.50 41.40
44,00 42.70

C43.12 4G. 40
45,50 4%.30
42,50 40,90
44,460 42,00
44.80 42,00
44,80 42.00
43.50 42,00
43.00 45,00
42.00 £43.80
42,20 44,00
42.90 43.80
44.40 43.25
44.20 - 43.80
44.80 . 44.94
A6, 0G0, 41.50 :
44,60 42,75 :
43,00 . 44,00
44.80 40,00
44.90 41.50
42.60 40.350
42,20 43,50
42.90 . 40450
844.90
44,00

Reg:ltados obtenicos en 18 determinecidn de Mn en Sxido

mansanoso nor- los métodes de ebsoreidn stémics y voluméirico.
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DETERMINACION DE % DE In.

ABSORCION ATOMICA VOLUMETRIA
78.00 75.00
77.00 79.74
73.00 78. 00
78.00 78.43
77.68 79.30
78.70 75.81
78,00 75.94
78.00 77.61

- 78,00 75.81
76,00 75.18
74.8B3

73.28

Resultefos ohtenidos en la determinscidn de 4n en Sxido
de cine mor los métodos e zhsorcidn atdmice y volumétrico.
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RESULTADDS OBTENIDOS FARA SULFATD DE COERE

7 % DE GRANULOMETRIA METALES FESADOS (pep.m.}
DE
HUMEDAD + 30 ~Z0/+60 - 60 Fb cr Ca
27.9 3.6 16,0 &£9.4
25.7 0.8 S0 61.2
26.5 5.9 22.5 ad.6
6.1 &.2 31.2 62.6
27.9 6.0 9.9 &5.1 150 .78 2
9.9 3.6 58.9
8.9 27.4 &2.7
7.l 44,5 46,4
(=3 40,1 9.6 180 . BO -
4.5 27.0 67.5
6.0 20.9 73.1
- 44,2 a7
7.7 36,0 Se.3
1.2 24,5 73.6 130 70 3
o.8 5.7 &8.,%
batd z8.9 63.1
& 28,4 &5, 0
6.0 8.4 66.0 200 .60 3
6.3 28.32 &5, 4
9.7 3Z.3 61.0
10.4 31.7 7.9 150 .75 2
10.3 31.2 58.35
8.8 &4.0
4.2 45.0 170 .80 3
1a.8
6.2
?.7
zZ.5
a.8 180 .78 2
17.4
S.8
.7
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RESULTADOS OBTENIDOS FARA SULFATO FERROSO

. TAELA 1
% % DE GRANULOMETRIA METALES FESADOS (p.p.m.}
DE
HUMEDAD + 40 —=40/+100 - 100 Fb Cr Cd
'29.5 40,1 26.7 I=.2
29.1 48.0 23.6 2B8.4 10 3 g
F1.1 31.7 28.7 q0.6
29.6 35,9 9.2 24.9
1.1 43.7 23.8 32.5 & I+ 3
Z6. 4 48.1 7.4 24.5
S6.4 0.0 4z. 6
49,0 25.8 28.2
S54.4 9
4.8 8
49.7 S
41.8 0
44.6 1 3
40.7 b3 2 8 3 S
57.1 et 3 .
puc 1
0 8
C 8
<} S
z 1 1 S k3
A 23.6
26.5 ] &1.7
29.9 pd 28.6
26,7 S 2z.6
S0.1 1 Z8.4
30.1 Q 259.6 & S 3
26.7 S 21.3
8.8 3 24.7
26.7 S 32.9
2%.3 8 19,6
S 20.7
z 24.5 S ] S
? 4.2
1 27.3
2 S8.1
3 26.1
2.0 20,5 & = 4
0.0 3201 1B. O

1




~ SULFATO LE FIERRO. -

ThsLA T
S w DE GRAMULDMETRIA METALES FESADDS p.p.m.)
ue
HUMEDRD - 40 =d0/+ 100 = ro0 Fb cr cd
26.5 46,9 30.9 zz.2
8.2 a43.8 28,0 8.2,
39.9 S0. b 30.5 18.9
29.2 44,0 27.9 28,1
29.3 49,7 31,7 BE L= 1Y-JO
28.7 £5.8 P 21,2 23.0
C3l.5 45.7... 3 1.1
25.% 47.5 23.3
3.5 57.
51.1 20.5
6.8 10.9
52,8 17.%
42,3 3.1 :
41,6 22,0 R
3.4 1.9 5 5 . 5
44,3 2600
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RESULTADOS OBTEMNIDOS FARA 04100 DE MAGNESIO

“ % DE GRANULOMETRIA METALES FESADOS (p.p.m.)
DE
HUMEDAD + S0 =Z0/7+ 100 + 100 Fb Cr Cd
0.4 4.2 19.2 76.4 7 5 S
0.4 4.4 20.4 75.0
[t Z.43 21.85 75,1
0.8 4.0 17.5 78.5
0.9 S.9 1?.6 74.9 = ped = 3
U.5 3.7 28.1 &£8.2
v.4 4.0 15.6 B8G.4
0.2 3.0 8. ¢ 77.0
0.9 4.0 26.2 &%.8
1.0 4.2 2t.2 76.7 5 35 S
0.8 1.8 77.4
Q.3 2.3 2z.4 75.3
(4 1.2 16.7 81.4
0.4 &.3 24.8 66.9
0.4 4.z 19.2 76.8 =1 43 5
0.5 L=} 1B. 2 88.0
0.8 o.? 10.0 Qa0
Q.3 o.Q 14.8 85.2
.3 3.5 15.1 B1.4
0.9 3.0 20,4 76.6 7 33 >
0.6 4.1 16.9 8S.1
¢.B 4.0 10.5 . 85.5
0.4 z.3 4.5 9Z.2
0.9 T3 14.7 8z.0
1.0 0.4 22.8 77.5
.9 2.1 17.8 BO. 1 S 30 5
0.9 3.2 24.2 72.6
0.7 2.3 25.4 72.3
Q.8 S.b 15.2 81.2
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RESULTADOS ORTENIDDS FARA
TABLA 1

0x100 MANGANDSO

kA
DE
HUMEDAD

“ DEGRANULOMERIA

METALES FESADDS

(p.p.m.)

+ &l

-G

Fb

Cd

SRRl PR URBAPDRHERUENR - === () e SRR~ 1)

NSOV EDUENCUS-OWECNU-I2DU-OUDUN O S

48.9
16,3 .
23.1
18,7

18.2
15.3
16.3
2\ O
27.0
16.9

82,2
82.2

66.0

70

10

10

m
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RESULTADOS OBTENIDOS FARA OXIDO DE MANBANEST
TAELA 2

% % DE GRANULDMETRIA METALES FESAROS \p.p.am.)
DE

HUMEDRAD + &G — el - Fb T Cd

98.0 S6 28 10
7.8
91.8

&
bt

GO~ r T W @G}

20, 70, 5 10

M)

3 - b
SE-NOUNT OO R

BTN &5 30 10

o

CCD-O0DDDOS LN
~0
&
v

[EROR N SR RO ENNA NN R DY A N3]

-
e
.
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RESULTADOS OBTEMIDOS FARA OXIDD DE CINC

4 o+ DEGRANULOMERIA METALES FESADOS (p.p.m.)
DE

HUMEDAD + 100 - 10 Fb cr cd
Q.6 Q.0 LY-TO 8 S
0.4 00.0 . ,
0.3 [y
0.4 Q0.0 510 10 3
0.6 (Sl V)
0.4 Q0.0
0.6 00,0 0 :
0.4 Q.0 ] 445 & a4
Q.3 O0.0 Q
0.3 Q0.0 TG00
.2 0.0 M 100.0 -
0.4 00.0. 100, 0 480 9 S
1.2 00,0 LG O
0.7 0.0 100.¢
0.7 Qoo 100.0 490 8 z
0.4 00.0 . 100.0
0.5 Q0.0 100.0
0.7 Q0.0 100.0
.6 Q0.0 1o o 450 =) S
0.5 Q0.0 100.0
(V=) 0.0 S 100.0
Q.3 Q0.0 100.0
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MEDIDAS DE TEMDEMCIAS CENTRAL v DE DIEFERSLON

SULFATO DE COBRE

il ]
r 1
% HUMEDAD 2 GRAMULOMETRIA | MET. FEsALO :
]
o T = - ARSI )
i !ﬁ —ou/stat) -l " o 5{ [
MEDIH 1 i
7.z 7.1 L cya o1.5 b
I i
5 i [ ] " ;
u.g { 2.5 H s T 1 11.2 ] b
HIN ; ] i ;
5.8 D] 1o, T A1 v !
=
(157 i
9.8 7.5 50,5 1T.e Zi . B0
SULFATD FERROSO
HUMEDAD BRANULOMETR A i
- 4u ~R L ~om ¢ Fn foor
:
MEDIA 9.0 35,7 24.5 3.2
; i
s 1.9 .1 9.1 110 i i
| i
3 4 4
| 1 1 4 :I 4
MIN 5.2 | zee Do 4 a7 i |
: : ’ § ! ;
4 H 1
: o t
AN 2.7 3.1 3741 L e1.4 CI 5
A i ¥
] h it 1
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MEDIDAS DE

TEMDEMC1S LEMTRAL. r DE GISFERSION

GYIDD DE MAGHESIC
i i ]
- —— | - - !
{» HumEDen | 5 BRANULGMETR 1 M i nET. FERADOS opm
b i wzn I BoFe % o£e W oCa )
I i I W ] 1
FIZDTA i .I i
O.o g 16.2 T §
'} I H
E H "
] i s I
. i i M 3 " -
° [N ] 1.3 ; 5.4 :} [ H : ;
e » - i ° I v I W i
HIN i : b J i ]
oz | oo i 4.5 i es.5 i ! i
I' ¢ ] i :
f1as [ ; ! ’ t
1.0 5.3 I | sz T S S P
s b it I
04100 DE MANGANESD
ruregeD | LORANULGHETR Iy i FESADO oam.
'; + ol E" - ou ‘” Fo ;; r g La i
: i i i .
3 . . - n " 1
MEDEA 1,50 I 17. 60 : Gl 40 v i | §
1 i i ! ; |
! ! i ; ; .
. , ] : i :
; : i
s 107 : 13,30 : 17,40 i i i :
H
: | j f ; !
i i j ;
- MIN 8.2 [ : 31,30 ) i /
Il
)
! b
i i ; i
MAX SI.7 1 EERR ] FE. 3w i E B (R A
L h o I
h t it H it
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rIERIDNS DE TEMDENCin CEMTERAL 1 DIEFERS10M

OUXIDD DE Cluc
HUMEDAD %GRANUL GME TR I A b mer Fesabos  pom. b
. o ) o [ ) . |
L Rl = 1 i Fb [ { Lo 4
i i : |
MED LA - G, G B G i ¥ ]
i :: d
it 1 I
1 4 4
. . i :
=) Q.21 h i
i i :
BIN 0,20 @i, 00 100, G0 | 3
i ]
i | ;
I ! [
rax ) LD, O ste 0w § s 3
" »
it i

19



ANALISTE ERTARISTICO DE LOS SESSLTHLUS CEIEUIDGS,

32 procedio a nacer un analigis BELATISCIED g3 Drusca ST 80100 3 g
=1 numaro oe abservacionss de los Pesultanus oHtenidss Hz £ads | MeTods. sGn .

‘diferentes. : -

AS1-MISMO Se Procedle’ a nader Un analisis de orusba “FUUp2ra aatsse

cual metoco es mejor entre ellas,

SULFATO DE CUBRE.

AESURCION ATOMICA R . VOLUME TR LA
MEDIA 26,477 , . 15712
DESVIACION STD 0,823 : o e
VARIANCIA a.e77 Lo o.202°

- s Skl ';‘ ]

OBSERRVACIONES - 11

CONTROASIAR Lo HIFQTESIS DE QUE EL- METODO - DE ABSORCION ATOMICA: FUS MEJOR

QUE VOLUMETRIA.

A)- Ho: - M ABS AT - MoVOLT =00 Ly :qu,ﬁecopns son inuales

Ha: . M ARS AT - MVOL s 0 4 - ADSORSiDN atomica es.

me)or. que-volumetria

50



E) Estadistico.

LRERNY Y abs at - %ive

7310785

0 BeeN (17 11+]

t practica’ = 3.835 . o

'€) REGLA DE DECISION.

_nivel.de sxgnificanc;la 0.8 RS- s
" grados de libertad:
¥V =n abs at + n:vol -2

V=11 +.31 - 2 =40

t critica = 1.68B4 . [o] te o u8d
t practica >t critica : 3.835 > 1,684

SE RECHAZA Ho : ABSDRCION ATOMICA MEJOR QUE VOLUMETRIA.
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VARIARILIDAD.

A) “Ho.: VARIABLLIDAD &8s  at - VARIARILIDAG ‘vol L& varianiTidad

SE ACEFTA Ha ' ) o

VOLUMETRIA MEJOR QUE ABSORCION ATOMICA



SULFATO FERROSD, -

. ABSORCICN  ATOMICA S YOLUMETR 14
MEDIA - ' ' 1e.3e
béévxﬁ¢1‘k o.s22
“VARTANZA 0278
o T

18739)

“YUpractica

725 4 1/30)~0. 5)

L. Upractica

C) REGLA DE DECISION.

Nivel de significancia 0.0S
Gradas de libertad V=25 + 30 -2 =33
t critica = 1.305

=

t.critica » t practica 1 1.305 % 0,358

SE ACEFTA Ho: LOS METODOS SON IGUALES
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YARIARILIDAD.

A) H

[7]

: 'VARIABILIDAD abs ‘at ~ VARLABILIDAD vel = Ui - La’ variao:liicad-nc

fo foonbe

(LR

SE ACEFTA Ho; LA VARIAERILIDAD NG CAMEIA.
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DKIDD DE HRGNESID

ABSURCIUN ATUMICA T N ) VOLUMETF. T4
-MEDIH. “‘ 83,3
) DESVIACXDN STD Z.5%a

VARTANZA™

"OBSERVACIONES

ue yolumetria.

£) ESTADISTICO:
SESYIY/NIE W e ) S

71304.1716)°0.5




“VARIARILIDAD.

A) " HO: - VARIAEILIDAD ab HILIDAD" vol

Nivel ‘de signific

Grados de libertad

Fe a.4p

LR

5E ACEFTA Ho: LA VARIABILIDAD NO CAMELA
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DX1D0° MANGANDSO.

ABSDRCIDN ATOMICH ... - ' O vouunETRIA
msnm SR L IR T ' . : o 42.3e
. DEsvmch sm - 1.385 S : . : 1,403
vanANz‘* S 1.920 : ’ ‘ S iees
OBSERVACIONES 27 _ : 25

CDNTRASTQR LA HIPUTESIS QUE_EL METODO DE ABSORCION ATOMICA FUE _MEJOR

QUE VOLUMETRIQ.

A) Ho: M abs at ~ M val = 0 ; Los mé’rJﬁs;snn'xguales.
Ha: M abs at = M vol > a Abs),;.cion E omica:mejon que volumetria

E) ESTADISTICO.

§ =C(t(277°= 1)x (12 920 (a742582) 50,5

5= 1.397

t'braéiiqa

t-practica s 415657

£}, REBLA DE DECISION
Nivel de significancia 0.9
Grados de libertad V = 27 + 25 -~ 2 = 50

t critica = 1.476

t practica > t critica i 4.565 > 1.478

SE ACEPTA Haj; ABSORCION ATOMICA ES MEJOR QUE VOLUMETRIA.
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| VARTAE)LTDAD.-
M) Ho: VARIABILIDAD abs;at = VARIABILIDAD vel = 0 i La variabilidad no

- cémp;a‘
Volumetria mejor aue

Absorcion.atomica

SE ACEPTA Hoy LA VARIABILIDAD NO GeMBlA



OX1DG DECINC. %

| ABSORCIDN'ATOMIGA © . . voLuMETRIA®

MEDTA o 771035”,/ ‘,,z ' o S ve.577

DESVIACION STD. \i.é77 . . e s
CveRlanzal el mimrs o o oo ?”, il de

GESERVACIONES 10

CONTRASTAR LA HIFOTEIS. DE BUE EL METODO.DE ABSORE ION:ATOMICA-ES MEJOK. -

QUE_VOLUMETRIA.

t practica‘= 1.346°

__C). REGLA DE DECISION.
Nivel de significancia 0.5
Gragos de libertad V= 10 + 12:-2 = 20,

t critica = 1.735 - - B
‘ R ' o tp  be ozt
t eritica-» tpractica- §:1.735 271,346 L3y
SE ACEFTA Ho LOS METODOS' SON IGUALES,
-~ T ,: : s N
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vaRIAR L1 Dng.
A1 Ho:  VARIABILIDAD abs at'= VARIABILIDAL 46} = .1 La variapiligas no

campIE.

P,Véé{ﬁﬁiﬁibéﬁ val

Volumetv!a me jor gue

“Hail VARIABILIDAD . abs"

Hosorcion’atomca

By ESTARISTIC

SE ACEFTA Ho; LA VARIABILIDAD MO CAMELA
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FITULJ W

golares . an' el mes. ge agosin as 1755 fu

asl

ACTIVIDADES NO' ESFECTF IEADAS 10% .

10 % =393, 220,007 ANUAL

" 32,935.00  MENSUAL

1,097.83- DIARID -~

DIARIAMENTE :E HﬁC:N FOR LO MEND:

DEFRESIACIDN POR ANALISIs SERIA:

+ NOTA:

ACTUALMENTE EL DOLAR

10 ANALISIS PDR DUPLIEﬁDG AST QUE LA

% 110,00

SE COTIZA A s 2,568.00
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FARA CADA DETERMIMACION SE NECESITA:

MATERIA FRIMA casTa UNIDAD CANTIDAD COSTO/CANTIDAD
L 2] (£
HC1 S0, 00 3.9 1t 10 ml 1.08
AGUA BIDESTI-
LADA T,y OO0, 00 1B 1t 00 ml S0.00
GAS ACETILENO 74,359, 00 6500 g 0 g 352.42
STANDAR 75,800.00 11t .5 ml 37.90
ACIBD NITRICO 18, 666, 00 11t - 1-ml c 18,46
FAFEL FILTRO 5. 926.00 100 U T U 59,28 '
.TDTAL = ¢ 519, 32
POR DUFLICADD & S19.32 + 2 = % 1,038,564
TOTAL FOR _ANALISIS ¢ 1.038.64‘+ 3 110,00 = $ 1;148.64
DETERMINACION DE COBRRE POR VOLUMETRIA. '
MATERIA FRIMA COsTo UNIDAD CANTIDAD [COSTO/CANTIDAD
{3 ) (%)

NabOH O.1 N 2,E2T.50 11t 4 ml 11.35
ACIDO ACETICOD 11,E75.00 1 1¢ 4 ml 47,30
YODURGO DE

FOTASIO 70,48B.00 S0 g 4 q 563,90

TIOSULFATO

DE s0DIO 2,336.00 11t 25 il 63, 40

TOTAL = % &B6. 1S

FOR. DUFLICADO % &86. 15 * Ty

TOTAL POR_ANALISIS

$ 1,373.37
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DETERMINACION DE KIERRD FOR VOLUMETRIA.
MATERIA FRIMA CosT0S UNIDAD CANTIDAD | COSTO/CANTIDAD
¢ 3% ) « %)
ACIDO SULFU —
RICO 5,340, 00 11t 25 ml 133,50
PERMANGANATG ’
DE FOTASIC 7,492, 00 250 g tg 30, 00
TOTAL = 3 163.50
POR DUFLICADD = % 1&63.50 » 2 = £ 326.00
TOTAL FOR_ANALISIS 8 326,00
DETERMINACION DE MAGNESIO FOR VOLUMETRIA.
MATERIA FRIMA COSTQ . UNIDAD CANTIDAD [|COSTO/CANTIDAD
(SN ] « § )
ACIDD SULFURI-
ca 5,340.00 11t 30 ml 160,20
NaOH 1t 25 mi 70,83
TOTAL = $ 231.03
FOR DUFLICADG S 231.00 * 2 = $ 462,00
TOTAL_FOR_ANALISIS § 462 .00




GETERMINACION LE 04100 MANGANOSO FOR VOLUMETRIA.

|- MATERI& FRIMA | COSTO | UNIDAD CANTIDSD || COSTOACANTIDAD
. il o
L ) ; I! [ 3 ? u
FERMARGANATO oS0 g 10 25, 50
DE EQTASIO
FIROFOSEATO
LE 50D10 , 21, 80000 o g 185 g ~. 8d5.00
MALGANESD &2, OGO 00 25 @ 400 mg 1008.00
H ol 22,800, 00 § - 3.8 0 s 05 26T alis
UKER 10, 166,00 § - S00°g g Ao, ags
aCIDO RITRICO [18,660.00 TR B e =Y A< 35

TOTAL = & 1,761.80

FPOR DUPLICADD ¢ 519,32 =+ 2 = % 5,323.74¢°

TOTAL_FOR ANALISIS & 3,525, 70

DETERMINACION DE CINE  POR VOLUMETRIA.

u

MATERIA FRINA cosTO UNIDAD | CANTIDAD {CUSTO/CANTIDAD
¢ %) [

NaOH .1 o 2,937.50 Ui 15 mt 4250

CLORURG LE ) ]

aMoMIO 2,500, 00 500 g 1 g 5.00

ACIDG SULFU-
RICD 5,380,400 1t 25 ml L35.50

TOTAL = 5 181.00

FOR TRIFLLICADD (NECESIDAD DE UN BLANCO) = 1Bl.O00 * T = 2 543,00

TOTAL _FOR _ANGLISIZS 5 S435.00
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TIEMFO EﬁF’_LEAD_O FARA CADA DETEFﬂ!NACIDrJ.

DETERMINACIONES TIEMFO (min)

MATERIA FRIMA ABSORCION ATOMICA VOLUMETRIA
SULFATO DE COEBRE F¢o~ 120 sl
SULFATO FERROSO ‘;Cl - 120 15
Ox100 DE MABNESIO g0 — 120 el
DXID0 DE MANGANESD Q0 - 120 0 — 120
OXiDO DE CINC FO - 120 peli]




- CONCLUSIONES.
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« . ‘De.acuerdo’ a 1ns"é5u1£éqqslcbeénidns hara suifatd de cobre, sk pusde

abservar cumnortamlentas &n ./’ las peterminaciones

A acomlca cuma en volumetria, la primera’ es ‘mejar
aunque la variabilidag es mayor en. écta

ligaramente . mas elevado en volumetria, ademas. esva.. es

ro metodo. For 1o 'que sersugiere usar el metedo

* . En él Easa dé sulfato fevrusc, .todo - parece. . indicar. que el metoao

valumetricn es el 6 tlmu para evaluarln, ya que es el mas ecnnbmi:u, répidc'

Yy no! hay dlePEﬂClQ en el cumpnrtamlentu de las medlas Y la vaPLanlldad.

* En'el-cuidu.de mégnesic el metado -de absorcion. aﬁdmicaf'reaulta Stenem

.:umportamxenta

“‘me-jo en chantn van medias; “al: igual que varlauxlxdad. as

deciry no hay dxferancxa sxgniflcatxva entre Fste método y elvolumdtrico.
Ql’”obsevari:lcs resultados. ubtenxdns _éni costos: v - tiampo, - =21 -metodo

volumetrico es mejor por.lo gue se aconsejd.usar este Gltimd.
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DR LS Iv T e tQan =8 sbEGrcion

i

A

* El ovide de sing tiens resultados muy semejsntes a los ebteniacs con el
sultato ferrosn, &5 decin, que " ne hay ‘diferencia significativa  entre
metodes, el costo es menor y s @mas rapido. Por lo que se recomienda usar

ez matods velungirico,

ASI LSS i4ETObDE SUGERIDOS FARA CADA DETERMINATION SON:- -

SULFATO, DE COBRE .~ . VOLUMETRICO. -
. SULFATO. FERROSO 17 . VOLUMETRICO. -
s D R e R v s -
OXIDO DE MAGNESIO v ¢ ... UOLUMETRICO.

ABSORCION ATOMICA. -

Ox1DO DE[ﬁéNGANEéD

"axIbo BE EINC 7 VOLUMETR1CO.



pEQUEAa  RUEStra

W

BUQEErE usar un

Kespacho a lasz . espa¢iticaclones

natron ‘en. 2l  cas0 Q& GUE S TANEJE por ODrero at 1gual cue a navet

vendedotr Gempradon,

* @l fomparar la Dibliografla” con los ‘resultadosd cotenioss. 58 doserva sue

cepcion @2’ 1a

las . propiedades  fisicas se presentan muy - semrjant=2s con

las. nécesiaades

granalometria, ¥a . gus esta se cdvcygque_'madifxéaA

-dieteticas de-los animalesy -

* For Gltimo 'los netales pesados son. las de mayué importancia dentro de
las-especificaciones ya- qua-puade haber una-intoxicacion 'y hasta perdida de

animales por lo 'qué en algunos casos se redujo el limite permitida.

* Asi se éug;eren las ziguientes especificaciones.
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'ESFECIFICACION Falh SUCFATD DE CONRE.

JPROFIEDADES FIS1GAS. -

COLOR: - *AZUL BLANQUECING,

OLOR: INGDORO
SABOR: ARMARED.

ESTABILIDAD: 1MUY ESTAELE

SOLUBLLIDAD: SOLUBLE EN AGUA

BRANULOMETRIA: 93% DEBE FASAR mMalLA. 30
&G% DEBE PASAR MALLA .60

L IGERAMENTE HIGRUSCOFICO.

FROFIEDADES OUIMIEAHS.

FORMUL& CuS0 4 »SHyD
FESO MOLECULAR 249,68 &/mol
%4 Cu 25.0 MIN

HUMEDAD TOTAL Z27.2%

METALES EESADDS E IMFUREZAS

Cr G, 000807
Ca Q. 000355%
("] 0. 020%
Fe S0 ppm

+MALLA TYLER



ESFECIFICACIONES FARA SULFATO FERROSO

PROPIEDADES FISICAS.

COLOR: VERDE CLARD BLANQUECIND.
OLOR: LIGERAMENTE ACIDQ. (CARACTERISTICO)
SABOR: AMARGD, HETALICO. Then

ESTABILIDAD: ESTABLE.

SOLUBILIDAD: SOLUBLE EN ABUA

GRANULOMETRIA: 45% RETENIDO MALLA 40

29% PASA MALLA 100

LIGERAMENTE HIGROSCOFICO.

FROFIEDADES QUIMICAS

FORMULA Fesh, 7HD -
PESD MOLECULAR 278. 03 g/moi.
7 Fe 14. 33 MIN
PUREZA 85%

HUMEDAD TOTAL 29.0 %

METALES FESADDD E IMPUREZAS

Fb MENOS DE 10 ppm
Cr N MENOS DE 10 ppm
cd MENOS DE 10 ppm
Mg a.10 % MAx
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ESFECIFICACIONES FARA OXINO _DE MAGNESIO

FROFTEDADES FISICAS

COLOR: FOLVO BLANCO
OLOR: INODORO
SABOR: INSABORO

ESTABILIDAD; MUY ESTAEBLE
SOLUEILIDAD: INSOLUBLE EN AGUA, SOLUBLE EN ACIDOS.
GRANULOMETR1A: 97 % DEBE FASAR MALLA 30

78 % DEBE PASAR MALLA 1Q0

NO FRESENTA HIGROSCOFICIDAD

FROFPIEDADES QUIMICAS

FORMULA MgO
PESD MOLECULAR 40.3 &/mol
% Mg 99 Z MIN

HUMEDAD 1.G % MAX

METALES FESAADOS E IMPUREZAS

Fb MENDS DE 10 ppm
Cd MENOS DE 10 ppm
Cr, MENOS hE 40 ppm
Ca MENQS DE 2,5%

*MALLA . TYLER
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ESFECIFICACIOHES PARA OXI1D0 MANGANOSC

EROFIEDADES FISICAS

COLOR: CAFE DOSCUROD.
OLOR: INODORO.
SABOR: INSABORO.

ESTARILIDAD: ESTABLE.
SOLURILIDAD: INSOLUBLE EN AGUA, SOLUBLE EN ACIDOS.
GRANULOMETRIA: 18 % ES RETENIDO EN MALLA &0

NO FRESENTA HIGROSCOFICIDAD.

EROFIEDADES QUIMICAS

FORMULA MRO
FESO MOLECULAR 70.92 ‘m/mol
% DE Mn a4.0%

HUMEDAD 1.9%4

METALES PESADROS Y IMPUREZAS

Fb MENDS DE 70 ppm
cr MEMDS DE 30 ppm
ca MENOS DE 10 ppm
Fe MENOS DE 5%

#* MALLA TYLER
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ESFECIFICACIONES FARA OXIDO DE CINC.

EROFIEDADES FISICAS

COLOR: CAFE CLAKQ.
OLOR: INODORO. 2
SABOR: INSAERORO.

ESTABILIDAD: MUY ESTABLE. : :
SOLUERILIDAD:  INSOLUBLE EN AGUA,~suLuﬁLeféN~Acznos.

GRANULOMETRIA: 100 % DEBE FASAR MALLA'10(

NO FRESENTA HIGROSCOFICIDAD.

EROPIEDADES QUIMICAS

FORMULA - zn0
FESD MOLECULAR B81.38 ‘g/mol
% Zn 72 % MING

HUMEDAD 1.0 % MAX.

METALES PESANRQS E_IMPUREZAS

Fb 0,50%
cr ' MENDS DE 1 ppm.
cd MENOS DE 5 ppm.

+ MALLA TYLER
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ANEXOS



TITABLATLT

+TgULFATO DE ‘CORRE, .-

(TIPD NIEVE)L: =

“INODORO:
SALIND ‘AMARGO.

ESTARILIDAD: = ESTABLE.
| SOLUBILIDADY MUY SOLUBLE EN AGUA.
HIGROSCOFICIDAD: MODERADAMENTE HIGRDSEUPICD.

GENSIDAD: 2 gree

GRANULOMETRIA: 100% DERE FASAR MALLA 30 (TYLER).

FROFIEDADES QUIMICAS.

FORMULA: CuSDd.SHpD

PESD MOLECULAR 249.686 o/mpl

% COEBRE: 25.2 - 25.4

HUMEDAD: 0,05 - 0,5% (RESIbUALr.f :

IMPUREZAS TIFICAS.

Fb
Fe _

cd o oloboza W :
sb ©olonzin

2




TABLA 11

" BULFAI0 FERRDSA.

- FRDPIEDADES FISICAS. /..

COLBR: © CRISTALES VERDES. .

Clolor:

- SABORYT.

ESTARILIDAD: . ESTABLE.
SOLUBILIDAD: . +SOLUBLE EN AGUA.

HIGROSCOFICIDAL

GRANULOMETRIA:

FORMULA

. PESO MOLECULA

Bo o TS ppm

Mg : L .08

s ol 1zesen
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TABLAYIIL. ©

. OX1D0 DE RAGNESI.

rsgabk

" ESTABILIDAD: MUY ESTABLE.

J‘,QDLQBIPiDAD{ POCO SOLUBLE EN AGLA.
_.B{ékoéébPlCiDéD:—LJGERAMENTE HIGROSCOF ICO,
BRANULOMETRIA: 100% DEBE-PASAR MALLA 20 (TTLERI.

DENSEIDAD: S4 - 72 lbs./cu. ft.

FROFIEDADES QUIMICAS.

FORMULA Mg,

PESO MOLECULAR 40.3 &/mol

% My 54,0
HUMEDAD MAX. I.0%
PUREZA . .. . 90 = 927 %

IMFUREZAS TIFICAS.

Ca 2.4000%
F ) 9 ppm
Cd 1 ppm
Ce .8 ppm



TABLA 1V

0xID0 MANGANGSO.

PROPIEDADES FISICAS.

COLDR: CAFE.

OLOR: INODORD.
SABOR: HMETALICO.
ESTABILIDAD: MUY ESTABLE.

SOLUBILIDAD: INSOLUELE EN AGUA. SOLUBLE
ACIDAS.

HIGROSCOPICIDAD: .NO HIBROSCOF1CO.

GRANULOMETR1A: 190 % DEBE PAGAR MALLA 60,7 (TYLERY:* s

DENSIDAD: 80 - BS 1bs / cu ft.

PROFIEDADES QUIMICAS.’

FORMULA MnO
PESC MOLECULAR 790.92 g/mol
4 Mn 45.0 MIN

HUMEDAD 1.0% MAX

IMPUREZAS TIFICAS.

DIOXIDO DE Mn S %4 MAX

Fe 4.95%
Pt 0.0050%
nS Q. 0070%
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- E8TH
AR

2

TABLA v
Qx1D0 _DE.-CINC.

PEDP1EDADES F15ICAS,

cOlOR: . CAFE.’

OLOR: - . INOBORO.®
seRbR: 0. METALICO..:

LESTABILIDADY MUY ESTABLE.

SOLUBILIDAD:  [NSOLUBLE EN AGUA, SOLUBLE EN ACIDOS.

HIGROSCOFICIDAD: MO HIGRDSCDPICO.V
GRANULOMETRIA: 957 DEBE FASAR MALLA 100 (TYLERJ.

DENSIDAD: 100 - 140 1lbs 7 cu ft,

EROFIEDADES QUIMICAS.

FORMULA Zn0

FES0 MOLECULAR B1.38  =/ng}

% zn 7z - B0 %
HUMEDAD 1.0 % HMAX
PUREZA 89 - 91 % 3 -

IMPUREZAS TIFICAS.

Ca N 2.85
Cd UL 10%:
Fb Lovusz
As R~

LAY )
BE L8 BiBuOTEC:



ThELn VI

DILUCIDN:S EHFLEQDAS EN LA DETERMINACION:DE MINERALES EN

ABSDREIDN ATDMICQ

COBRE. : L e} m},qé_sa‘lpci.dn de céﬁre en:l0n. d2 é-gua..

HIERRO - 1 le de {1009 de’ agua -,

Mgo

“Mn0

nl 100 de: agﬁa v

ESTQS DILUCICONES SE EMPLEARON FEDANDO U 1 - DE MINERQL Y

USANDD AGUA BIDESTILADA.

NOTA: LAS SOLUCIONES DE CADA MINERAL;SDN'Las°ﬁxsés+§dwss‘

DEL MISMO, ES DECIR DEL QUE SE EMFLED:.
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TABLA WIJ

NIVELES DE TOxICIDAD.

SULFATO DE, COBRE= == = 7. 5% “goo ™ ppm.

SULFATO FERROSD 0

oo pen
DxiyofgarﬁénééNéépji f '., "‘;5009  éPﬁ
de;bu pe éimcjiij.' —i a 4069 ﬁpﬁi
Fuomo o o e .éb@

CROMO “ppm

CADMIO " C 25°. - ppm

+ NOTA: ESTOS NIVELES TIENEN MQDIFICACION DERIDO A EL PESD.Y

ESFECIE DE CADA AMIMAL .
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burante - . &l desempeho - de’este ‘trabajo . €e. sncontiaren - algunas

Cabre. : S : N

¥

sencxlla calxhracion, Pecordandu que: este eleme’to se usa para calxbraﬂ pov ’

o El_ hxerro txsne una ugran :desventaaa al ‘ser ‘analizado por absorcion

atomxca sxempre ¥ :uandu sa use agua’ bldesexlada ya que normaimente sa

encuantra ‘conﬁaminada ‘pnr ”hietru, por lo que se recomienda usar agua
deionizada, sin emhargo de esta manera &) costo aumenta considerablemente

va gque la misma tieng un precio mas elevado. -

Usando 'volumétria para analizar hierro 2s muy comodo y sencillc con el
unico incenveniente de tener siempre a la mano permanganato de potasio ya
que se necesitan por lo menos 48 haoras para prepararlo.

Es muy importsnte sedalar gque esta tecnica es la mas economica.




Magnesio.

Ansorcion atomical. Es - necesario’ tengr: g :au:xan cuanau ‘sa esta

,:alibrando el abaréfa débido‘a que 1 Xampara es muy cenua-

Espec:al cu:dado en 1as uxluuxonAs denido: a’ que esta as miy - pequEna.

Facz! le:tura.v

Valymetﬁkv

Manganeso

Absarcicn “atom oblemas con la’flama .’

Técnicaylaboriosa

Volumetr{a.

En. Absarcicn atomica B5 MUy sencillé’su"lg:tura;‘ Mo - presenta ningun

praobiema.

volumetria. rapida, péa;fité y édonpmicé.'
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CHE ABSORCIGH ATUNILH.

Fara comprander cemo trabala un espectrototometro de absocrcion atomica,
dedCcrinirenns’ unro, Spisza oor . .pieza,. . Cualgquisr. | aspactrofotometro de’
‘aosdrcion detie tener componentes que cumnlan los sres requsrimentos basicos

gue son: 1) fuente derlu:é' %) c2lda . de. muestreogy  3) medxc;cn' de lu;V
2EpEciTica. . Se requiere;  ae  una. fuente de luz la cual emta.las liﬁéas
-_agam;gas_éaracterlstxcas del elemento .3 ser analizada. Una.de : ias, fueﬁces
Mm&s - comunmente usade  es: “la - lampara -age ;atho‘huecn. Esta;flamﬁaras son
drzefadas para emitip 21 szpectro atomico de un eiementn, 4e e=ta tforma ‘se
ncx}x:én lamparas especifica= que gependen -dal elemento ‘queA 3@ va a
detarminar,

Tambieﬁ se raguigre que !a ragiacion ce la fﬁanté;riéea ma&uléda {en—
cerndido  y  apagado r-apidpt ge o la o misma) pava_‘sumxniﬁtrar una fbfma ug‘
amnzlificar selectivamente la luz de la 15mqara‘de la fuenté 2 1gn5rér yla

emisign  ds la llama oe la celda. Ss puéde lograr esto qon un nodulador

revatorio localizadge entre la Tuanta y Iz llama o variando el voltage da la

fuanbe. .o e T L .
Tambien se requieran conzideraciones EEGE&IEIES en ;o que Eé ;Efieré aA
la celida de mueztrsn de ébscrcian'atomx;a. Sa ‘hace 1necésarlofigeﬁérav, urs
vanor atomico en el .Dasa dal rayo ade luz de. la fgénte.,istg ée obtiene
genzralaents al watroducar 1a musstra en un quEmaqor o:gl%aﬁna;lghmente,‘gh‘
un  neerno  sSlectricanmente. calentado que  ss en:uenfré‘aLipeaﬁo en el paso

optico de2l sspectrafotometra.



Un . mongoromnacor

‘de ia  lul que es éﬁztxga gz 1a juente y z#para ls
em:jéarpava este Tin. La seleccien s Qna Tusote SEDEenTins oy oas uﬁa
lmngiéu& de . onda ‘particular Ge agusila Tuence, ea‘lo que Sarm1t§ ous =&
puega efectuar la gaterminacion del, slemsntn Eele;czchaau;en grEsEncla cge
DEPQS{ iLa longituo ce onda aislacs cor el‘manucromaq6r zhCJaE directaménre

sobre el dstector, que sirve come el @jo. osl instrumento. Ssrte

"t

S Lun’osuoe

fn:omultxmlycaaor, Que produce wuna corriente eliectrice bue danends ga. ia

intensidad de la luz incidente, Gt

La corriente electrica ce! foteomultist:icagar ';_" luegoamplificdga

procesada por.la electranica gel instrumento, que proouce una sedal 13 cual

es una meciga de 1la atepuacion de la  luz que ccurre en '} celaa - de
muastrea. Ests sefal puede ser posteriqrmente Rrosezsga Darad RrodUCIr LA
lactura 'en al instrumento daga cirectamsnte en.unidacss 2 concentracion.

Los terminos de  sensifividad y  limite age coeteccilon de=scriben dos

caractericticas ae  rendimients instrumental an  aosercion . atemica. . ta

i

Sensxcxvidad ez una conversicn para gefinir -la pendiente. g2 la  curwva o:
,calxbvaqxnn con . tespecto a la conzentracien de caaa slemanta. pars 1s
'absorcion éta@ica 2n. liama, se le eppresa-en csrﬁ:nns qe 1a concentrazion
del“elementc 2n microgramos por milil:tro (ppmr, regueriga para progucinr
unavabsoEcian ge 1% 3 o en  terminos  de  unidades age absorcion, le
;ens{Ci}idad viene a ser los microgramcs del elemsnto por mililidrso, Jus

den qha absorbancia de ,0004, ‘5. las medidas .son hecnas en '[a"rséian: -]

7"7t;ab;;o 11néal. la' sensitividad para absorcion atomica de ch alamenta,
‘zuede ssp daterminada, . levendo la éusarhancia [a¥5laTe (Ni=l $a o oo uné
con:eﬁtrazicn :cnoc1n$ del elementd -y reselvienco - la etuacidn  we
Drupcrcxonalxdaa para 1=a concentracion qus proguciria. unx absoroancia . ds

syooaa,

[T
g



SENSITIVILDAD = Cong. @satanoar _+ . oG6d

Abs., medida

Loy valares de sensitividad para  determinadas : condlcinnes
instrumentales, son generalmente dadas uara un instrusento.

La definicidn de limite de deteccion incorpora cnnaldevacxnnes tanto de

tamaro ‘d2 la- gesfsl del ruide como de la llnea de Dase, para aue de Esta'

manera’ se pueda cbiener una ingicacion menor og concentracxcn delw’elementa~

Se cefine =] limite de deteccion como la’ concentracion que haga,. el’cociente

sedal ruidoiigual a2

En-rasumen; los conceptos’ de senéitinaéd'y'1£MIté-de‘dete:c1onr tlenen,*

importentes carscteristicas que deben  ser comurend:das. La aensxt:vxdad

derxne solo el tamanc da la SEnal de absorcxon ¥ =1vve cumo rFferencxa para

cptxmxzar ely'lngtrumenrn. Conociendo ‘la’ =ens:t1vxdad tamhl'n es paElble

£l limite de deteccien describe las :ara:terléticas‘ de
seRal "3 ‘ruidag,  para’ el instrumento. Este termino Es ae gran i
analxtlca ~ya - que gescribe  la  capacidao analitlca del

sumxnlstra una fnvma de estimar el valor mlnxmn de aetecc1_n.

Como sg abserva esta’ tecnica ofrece venta:as de répxda:,

énhfiabilidad precisien, exactitud, etc. Estas pecul;anxdaues 12’ han' hechn o
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