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STORES CONSEJEROS:

Señores Profesores:

Me dirijo a loo señores Profesores para someter a vuestra coa* 

sideración el trabajo de #318 exigido por las reglamentaciones - 

vigentes:

El tetas elegido es sin duda de sumo interés en nuestro medio, 

por tratarse de un problema en intima relación con la alimentación 

de nuestro pueblo y de una de nuestras principales fuentes de ri- 

cueza.»

La denominación de mi trabajo es la siguiente: #EL HIERBO El LAS 

Miims TIPIFICADAS DE TRIGO ARGENTINO,SU EVALUACION Y RELACION CON 

Kas cenizas!-
El estudio bibliogfafleo nos dice,que entre noeostros no se han 

hecho estudio s sobre el contenido de hierro en las harinas.

El estudio de hierro adquiere gran significación si se tiene en 

cuenta su importancia en las harinas: Fosforo,calcio y htoo,el ter­

cero encesta apreciación.

Quiero destacar aaúl,con íntimo agrado la colaboración del dis­

tinguido especialista y Profesor Doctor Carlos Albizstti;qui¿n me 

asesoró en todo el desarrollo del trabajo y fuá el profesor que asa­

nó toda?? mis dificultades de órden científica.A su amplio espíritu 

de colaboración le debo la buena voluntad del personal superior de 

la#DivisiÓn de Control y Análisis de HarinasMel Ministerio de Agri­

cultura de la Nación. -

Vaya a todos mis sincero agradecimiento*

El profesor de nuestra casa de estudios Doctor Alfredo Sanguine- 

tti,compartió con el Doctor Carlos Albizatti la responsabilidad del 

trabajo.

La cátedra de Química y Analítica tercer curso puso a mí disposi­

ción todo su material o instrumental necesario para iniciar y termi­

nar la tarea.



Por último el Instituto de Investigaciones de nuestra Facultad 

f oiliío «Fotómetro,Mufla Eléctrica etc;y el personal superior y sub­

alterno el sentimiento de cooperación y solidaridad imprescindible en 

las prácticas de laboratorio.Gracias a éste sentimiento y nueva con­

cepción del trabajo científico,se fomentará en el ambiente universi­

tario: un mayor acercamiento entre loa graduados .-

E1 desarrollo del trabajo es el siguiente:

EL HIERRO EN LAS HARINAS TIPIFICADAS DE TRIGO ARGENTINO, 

SU EVALUACION Y RELACION CON LAS CENIZAS.

I Introducción.

II Los Metales en las Harinas.

III Humedad y Cenizas en las Harinas su evaluación y tenor.

IV Métodos y Procedimientos de Evaluación del Hierro: 

su Crítica.

V Determinación del Hierro en las Harinas por el Método Sulfociano­

métrico aplicando el Fotómetro de Pulfrich.

VI Datos Estadísticos: Media, Coeficiente de Variabilidad, Desviación 

Standard y Correlación entre Cenizas y Hierro.

VII Recapitulación.

VIII Conclusiones.
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INTRODUCCIÓN

Hay muchos y muy excelentes trabajos realizados por autores 

extranjeros sobre evaluación y estudio del hierro en las Harinas 

de Trigo.

Unos efectuados por métodos conocidos de laboratorios y otros 

muy interesantes como datos estadísticos; pero todos dirigidos a 

alcanzar una perfecta evaluación y un mejor estudio de éste metal 

en las harinas.

Escudriñando fichas de trabajos de investigadores Argentinos 

que se dedicaron al estudio de las harinas, no he encontrado ningún 

autor que evalúe éste metal.

Es entonces para mí una gran satisfacción ver Justificada una 

de mis pretensiones; haber realizado el primer trabajo Argentino en 

la valoración de hierro en harinas Argentinas.

No hay en ésta aseveración vanidad personal, antes al contrario 

debo insistir en este concepto, dada la falta de originalidad de 

métodos de laboratorio de mi tesis.

Debo mencionar ligeramente aquí para hacernos con amplitud en 

el capitulo correspondiente que, me limitaré exclusivamente en aras 

de la concición y la brevedad; a transcribir párrafos o capítulos 

de Investigadores cuando me vea obligado a fundamentar la razón de 

un sistema: la paternidad de métodos o procedimientos.

El objeto primordial de mi trabajo en su parte experimental es 

la valoración del hierro en las harinas, por el método del sulfocia­

nuro de potasio. Objetivo que estará canalizado por: un resumen de 

las principelas teorías argentinas y extranjeras sobre la importan­

cia del hierro en el organismo humano. Por la constitución mineral 

de las harinas y recientes aportes sobre la importancia de los me­

tales raros. Luego me aboco a los trabajos preliminares de la Fotome­

tría: preparar la solución madre de hierro; determinación de la recta 

teórica; elección del filtro etc.



Expongo más adelante los cuadros con las determinaciones del hie­

rro en las harinas. Luego los datos biométrico.-

Como complemento del trabajo experimental esta agregado el capi­

tulo de la determinación de humedad y cenizas, realizado por los mé­

todos oficiales de tipificación.

Con ésta pequeña exposición de propósitos, presento a manera de 

prólogo a los Señores Consejeros y Profesores un trabajo modesto en 

su realización, pero ausente hasta hoy en el país de toda iniciativa 

e inquietud.

IMPORTANCIA DEL HIERRO O EL ORGANISMO HUMADO

De acuerdo a las consideraciones precedentes dejemos hablar a 

P. RONDO NI á través de la página número 7^1 de su Compendio de Bio­

química. (1)

El metabolismo del hierro se ha estudiado desde dos' puntos de 

vista* el hierro que forma parte del pigmante hemático,órgano he - 

matopoyé Oticos, y por otra parte debe considerarse el hierro ce­

lular que interviene en sistemas enzimátioos importantes.En la 

respiración celular.Generalmente se toma en cuenta su primera 

función; su intervención en la fabricación de la hemoglobina y 

de maties completos con su estroma.Su participación ha sido con­

siderada como fundamental* pero hoy, se acepta que no basta sola­

mente el hierro para regenerar hemoglobina y formar hematíes.

Bastan ¿< .0.9OOa r ^ de hierro ai día en

la dieta del adulto para mantener el equilibrios .Clon la destru­

cción de la hemoglobina se recuperan gran parte de este metal.

El hierro es absorbido casi exclusivamente en forma de - 

hierro inorgánico* sal ferrosa, (bivalente)

Los compuestos orgánicos desintegrados son transformados 

en sal ferrosa para su asimilación.Parece ser que el hierro ade­

más de su circulación en la sangre en las condiciones antes men­

cionadas ,va unido a los leucocitos.

estroma.Su


Tiene velo? en ls absorción del hierre la proíenoh del oobre qu® 
notaría corso concttóor.

^m&su38r(5.J,)(2)se expresa en la misma forma sobre la importan- 

cin del hierro en el organismo humano»

Y para mencionar estudios re cien te 3 sobre la aslallaclín de las * 

salas de hiorrc#m limito a indicar la ficha dejJournal Of The A®rl» 

©an Medical Asseoiatión(J)* donde se asegura que las orden fermng 

sen superiores *& Isa férrica y en la fom de la» primera so nid* 

salla»

JchnHtm(^. A. )(4): ^^ las enligue teorías sobre el metabo­

lismo del hierre dirm3*Kl hierro ingerido es absorbido en su myor 

parte y a tws del intestino Mg’tdo.F.Ba mm01usi& sa teas en un 

factor de analogíatpuete es n ese nlwl donde a© acorve los próvidos# 

los lípidcs y les hidratos da o$rbcno»Bl hierro recién absorvide elr- 

eüla con el plasma sanguíneo y se almacena Juntamente ocn el hierro 

precedente de la desintegración de los hemtíes vio jos» i medida ene 

esta 'sangre cargada da hierro circula por loe capilares inte atácales* 

la #yor parte de la .carga de hierro ce segregada en la lux intostl- 

ml.h ©entidad eliminada es así próximamente igual a la absorbida* 

ha nuw* teoría #por el contra-rio, es eme i ocióle tímente opuesta 

& la anterior.Mn poo^s palabras so puede decir que la absorción e»* 

^y poca y la excreción per el Intestino eo ose i despreciable «El hie­

rro de las «aterios focalesten lugar de ser hierro .excretado*ce casi 

por entero hierro nc absorbido*ha dos teorice coinciden en cuanto al 

lugar de absorción,pero difieren en lo cua respectan al lugar de ex* 

©recién del hierro •

Examinando ©hora datiladamente ©adn una de las nueve afírmelo- 

nec se lleg^ $ las siguientes oonclua iones tUoore*mdi?uita experimentos 

fisiológicos muy cuidadosos#h& probado que el duodeno es el sitio do 

^yor Porción del hierro»!© sigue en órden él yeyuno alte#ys e^nti* 

dado» absorbida en wgkw ^s bajas de intestino son inaigniflo^n- 

#s*la absorción sigue*pué» tw Hm^ paralela a la disminución de la



acidez intestinal.Él porcentaje de absorción se ha comprobado caediante- 
el hierro radioactivo.Bnlfour y Chapín han encontrado que la absoroih 

no es mucho mayor que del 1 £ al 2 $.hos factores que afectan la absor­

ción son váilóet En primer lvg«r,el hierro tiene que estar en forma re­

ducida antes de ser absorbido.Por consiguiente,1a transformación del ion 

férrico én ferroso debe tener lugar en el intestino en virtud de algún 

Prooes o, te ductor o puede ser debida a la existencia en los alimentos, de 

algún factor reductor.

Elvcrhjem,hace unos diez años,aseguró que el hierro contenido en al­

gunas mólecules complejas no pidía ser liberado por completo en el in- 

tentino y que por lo tanto debía designarse oomo*hierro no asimilable*. 

En realidad no se ha podido comprobar todavía que el hierro de la hem* 

tina,por ejemplo,sea «senos aprovechable que el hierro de los compuestos 

inorgánicos.Mucoance y Widdowson han comprobado que el ácido fítiqo for­

man con el hierro fitatos de hierro no ábosr#ibles*ello explicaría la pe­

es cantidad de hierro de cereales que se absorven.

Observaron además que el intestino de la rata contiene una fitasa y 

el del hombre no*por 'consiguiente ese animal apreveha mejor el hierro 

de los cereales que el hombre «Existen también algunas pruebas que la 

absorción está condicionada a la cantidad de hierro almacenada: Cuanto 

^nor es la reserva,tanto mayor cantidad se observe* Por ejemplo,Balfour 

ha demostrad© que durante los últimos meses de embarazo y también cuando 

las reservas han disminuido per hemorragias,la absorción aumenta;pero no 

se ha hallad© tod vía una explicación satisfactoria de este hecho. Por esos 

motivos una mujer puesta al mismo región que un hombre absorven hasta 

el 1^.5 £ del hierre ingerid o, mientras que el hombre no pasa del $.3 ^ 

como máximo.Da una cantidad diaria de hierro de 10 raga«,1a absorción es 

sólo de 1 mg.,que va a engrosar él hierro circulante*Mientras se va ab­

solviendo esta pequeña cantidad,el hierro se retira del plasma per las 

cinco vías siguientes:Pibas células’del sistema retículo endotelial ex- 

tr^en de la sangre toda cantidad de hierro que sobre pase el nivel de —



la ferremía en ayunas.P^.El plana» aporte también el hierro neos ©ario 

para formar las nuevas generaciones de he ©atlas, siendo el lugar de este 

drenaje la» médula ósea.3°,Una cantidad muy pequeña es eliminada por el 

riñon.4*.Una pequeña fracción vuelve al intestino y se excreta por las 

heces.5®.Finalmente,las hemorragias hacen perder una cantidad considera-* 

ble de hlemtpués 100 mi dé sangre contienen alrededor de 48 mgs.

El hierro excretado por la orina es sólo una fracción de miligramo 

por día,y no existe discrepancia sobre este punto entre los autores- 

es muy discutida por el contrario,la cuntida de hierro excretada por el 

intestino,porque allí hallamos conjuntamente el hierro no absorvido y 

el hierro excretado. MoCanee y Wilddcwson y también Hahn han demostrado, 

mediante inyecciones de hierro radioactivo,que la cantidad excretada por 

el intestino es mínima.Loa estudios de catabolismo para investigar la- 

cantidad mínima de hierro necesaria para mantener el balance demostra­

ron que una mejor se mantiene durante meses en equilibrio de hierro,con 

tal de ingerir de 3 a 4 Hgs por día,de los cuales por supuesto solo ab* 

sorve una pequeña fraociÓn.La posible fsltn de hierre se ecntroló median­

te el dosaje da hemoglobina.

Respecto del lugar donde se tiene lugar la excreción,los nuevos es­

tudios también permiten aceptar la antigua teoría de que esa eliminación 

se opera a través dél intestino gmso.En porciones aisladas de intesti­

no grueso se ha visto que la excreción diaria no es mayor de 0.2 mgs.Otros 

autores no han sido capaces de encontrar histológicamente ningún indi­

cio de excreción de hierro en la mucosa intestinal.Posiblemente el hie­

rro excretado por vía intestinal provengan de las oólülss descamadas y 

de la bilis.En resuman cada decir que las necesidades del hombre en 

cuento ha hierre son muy pequeñas y que cualquier dieta es suficientemen­

te ríca.Enouánto a las Ajeros,1a anemia de origen alimentarios no es 

rara durante la ©tapa reproductiva de la vida.* las niñas,durante los- 

primeros años de la adolescencía,debe administrárseles suficiente hierro 

para atender a las necesidades del crecimiento y a las perdidas mens­

truales.



Forter(T) (5).Castró niños entre 3 y 5 años fueron objeto de 35 ba* 

lances de hierro.Todos los niños examinados antes del experimento,fus- 

ron considerados normales por su nutrición talla y pesoj desde el pun­

to de vista hematclÓgico.El experimento duró en cada niño de 63 días.* 

las dietas fueron modificadas cada 7 días faciéndose el balancé da on­

da uno de estos periódos. Como ejemplo de la dieta básica empleada se 

cita la del niño O.de 3 años,100 o» de talla y 17 kg de peso.Dicha die­

ta consta de 1300 calorías,45 grs de prótidos,! gr de calcio y de fós­

foros y 6 mg do hierro.Esto representa 7^*3 calorías por kg y 2,63 gr 

de prótidos por kg,o ®#a el 13 ^ del total da caloríns.Mi cu^ntoca vi­

taminas ,©s tos alimentos contienen 5^00 V.X.de vitamina AJ5 mg de áci­

do aerórb ico, 0.8 mg de tlamina y 1.5 ^ do riboflavina.ha vitamina D 

contenida en la dieta es de Solo te 0*1.»la administración media de 

hierro fué de 5,64 mg diarios.

Dafetención de hierro de estos niños fuá,por termino 158010,00 1,24^5 

por día 6 0,07 mg por kg. Ninguno de loa balance® parolóles de 7 d^8 

fue#negative*.Considerando una retención de solamente de 0,02 mg por ki­

logramos como un estado de equilibrio,ce vio que dumt^el tiempo que du­

ró el estudio este tipo de equilibrio aparéelo una 6 más veces.En contrae 

te también se ^observaron, en Algunos periódc^retencicmesde 0,10 mg ó mas

por kilogramo.—

Kn conjunto estos niños retuvieron solamente un 22 ^ del hierro ad­

ministrado durante todo el tiempo. Cuando se añadieron a la di®U 3° ^ Be 

fariña fortificada mediante adición de levadura irr^diada-ó sea 120 U.X.

de vitamina D-no se observó efecto alguno sobre la retención de hierro.

O.de
V.X.de


Mcüegay y Colaboradoras-(6) Hierro,-Casi todo el hierro de 15 sangre 

está en el eritrocito,formando pnns de la móldenlo de lo hemoglobina 

$ rasó» de 0,335 gr.por cada 100 gr.#lo que representa unos 50 mg ,m 

100 o,c.de sangro y 2 a J gr.en toda la sangre del adunto* siendo 3 a 

^ gr.l& cantidad total de hierro del organismo. El ^sb contiene ape­

nas 0.1 ^.por ico o,©. (7)•disten reservas en la módvla 6@en#hfgado 

3F batoty do estos 2 Organos se ha etistali^dc una sustancia proteica 

con ei 20 ^ de hierro que se ha Humado forro tfn.Eat&s reservas ex*

poican ©ue el niSo mamón o orlado a la lecho,que contiene poco hiera 

pueda tardar algunos «asea en presentar disminución de formación de

hemoglobina.

U necesidad diaria de hierro para una persona adulta es do 10 a 

20 c^.por dfa Blando mas alta en la ejjer que en el hombre y mayor 

el ostó embarca da ♦*£! hierro inognfnico y en especial el ferróse se 

absorve y aprovecha bien,como so sabe desde tiempo remoto y mejor 

que en mchas combinaciones orgánicas.En notable que el principal fae* 

ter que regula la- abosroión da hierro ©3 la cantidad nue posee el 

organismo*a 1 la reserva es alta se obsérve poco y si la reserva es 

menor se abo^rva máe(wlpplo y Ool)(8),U absorción aumenta durmió 

el embarago y por Moción de la vitamina O,El exceso da álcalis o 

de flt^to ?(pan negro o avena)© de fosfatos en le dleU#pwd$ inso- 

Wllm p^te del hierro y disminuir en absorción,Para más dates- 

ver metabolismo dineral.-

ha difidencia de hierro producá anemias hlposrfste mioroofti* 

cuspen @nn6tpoTo no en otras anemíase^s eficaz la administración 

da hierro(-9). Anemias debidas a la deficiencias de hierre se cb- 

servan eh caso de dieta laotée exclusiva y muy prolongada^ en las 

hemorragias orón leas.La deficiencia da hierro es un factor de la a» 

ala por unetelo^ie(imüator o anqu Íleo tomáis wal puede ser gene* 

raímente prevenida por una dieta rica en oama(obaarvaciene de Fu- 

lleborn en Corrientes)6 mejorada por la administración do hierro(Gs* 

W^o Cm hijo)

c.de


Houssay y Colabo^dore^(10)MetnBollsmo del hierro. Papel y ©istribuqióni 

SI hierro esun elemento esencial par^ mantener la vida.Tlene un papel 

importante en la función respiratoria de la hemoglobina, de los eritroci­

tos, de le» miogloblna del músculo y el citocromo de las células.Ce los 

3 gr que contiene aproximadamente el organismo,!» mayor cantidad asía 

en la hemoglobina (65^ da! toWL)y el resto está distribuido en los de- 

pósitos(15 í del total,en el hígado,bazo y médula ósea)ó en diversas • 

otras partea (20>). Como la hemoglobina contiene 0.33 % de hierro,en 100 

o.o.de sangre,hay en término medio 52 mg .de hierro en el hombre y 45 

mg.en la mujer* el plasma contiene muy poco hierro(OfO8 a 0,12 ag en 100 

0.0.)

Cantidad aeeesarlajU cantidad diaria de hierro que se aconseja pan 

el hombre es de 10 a 20 mg.por día.Aunque en muchos casos bastaría 5 mg 

lo aconsejado es 12 mg.para un hombre o mujer adulta» 15 mg.para la mujer 

embarazada ó que amamanta;6 mg.para el primer aBo de vida,subir de siete 

a diez miligramos entre 1 y 10 años ;a 12 adentre los 10 y 12 años,y a 

15 ng entre 1} y 20 años.(lijólos alimentos mas ricos da hierro son el 

hlgíioja carne ,1a yema de hueveólos vegetales verdes,las legumbres.ha 

leche es tan pobre ah hierro que dada como único alimento lleva a la lar* 

ga a una anemia,cuando se agotan las reservas de hierro^la leche de mu­

jer lo contiene más que la de vaca.X,a necesidad do hierro es mayor siel 

sujeto sufre hemorragias repetidas*siendo un ejemplo de ella la anemia 

por unoinarioñis,que puede prevenirse ó mejorarse oon un^ r olón ali— 

amataría en caras. (MLlebom)o bien dando hierro (0.Cruz);puede consi­

derarse como una anemia pór deficiencia de hlerro.Lae carencias de hie­

rro producen una anemia miorooítica hipocrómica que se observa princi­

palmente en los niños y en InsBujereB.U carencia total,©» experimentos 

do laboratorios,lleva a la ®ierte»El hierre se aboorve en el duodeno,pro- 

bhbmente al estado de sales ferrosas,y luego circula en el pía» cono 

ión férrico.Mediante experimentos pon hierro radiactivo(vida media 4? 

días)se ha demostrado que la absorción depende de las necesidades del 

organismo y que esta regulada por la mucosa intestinal.ltormalmenta la

o.o.de


absorción es escasa cuando las reservas del organismo son altas,pero la 

absorción intestinal aumentan en toda los casos en que disminuyen las - 

reservas de aquél. (12)La acides gástrica favorece la absorción y la na* 

dorhidria la disminuye.Algunas substancias impiden ó disminuyen la ab­

sorción,por formar sales de hierro insolubles,tal es el ácido fítico de 

alguna cerní es y del pan moreno. Por esta razón se ha propuesto,en algunos 

palmee* en guerra,completarla harina agregándole hierro.-

$1 hierro se elimina por el ciego y el intestino grueso.De la cantidad 

ingerida la mayor parte aparece en Us heces por no haberse absorbido*lo 

verdaderamente eliminado representa normalmente una cantidad muy esonsa, 

La descomposición diaria de hemoglobina libera hierro,pero este es re­

tenido en su mayor parte por el organismo y vuelto sutil izar.*

Del bazo y del hígado se ha aislado una proteina que puede crista­

lizar y que contiene hasta el 20 $ de hierro,a la que se ha dado el nom­

bre de ferritin (13)Como anomalías del metabolismo del hierro citare­

mos: a)por carencia se producen anemias hipoor¿micas;b)en algunas proce* 

sos patológicos se aoumla en el síntoma retículo endotelial y en algu­

nos órganos un pigmento pardo,la hemos iderina que da las reaodones del- 

hierro* o)después de la egpleneótomÍB se deposita el hierro menos fácil­

mente en el horganismo y su eliminación en mas alta*la anemia por espíe*

neotoAia puede considerarse como una anemia por deficiencia da hierro.*

grueso.De


Tablas de i» oogmogioi<5n oaímioa da loa Aiimentosp»)

ÍÍ1ÍEIÍ®2£-É£-ÍÍ2II2.E2I-22ÉS-122-E222^Jé-JUEJÍ2_

Alimento Hierro Procedencia

Curry (en polvo) 75 B.

Harina de Soya(pobre en grasa) 21.88 l.M.H.

Harina de Soya(rica en grasas) 19.38 huj.

Pichón de pal orna (as ado) 19,4o B.

Caracol marino 17.10 B.

Azúcar morena 15.76 O.Ha

Riñón de vacuno(fresco) 15.-- B

Hiñon de ove ja( frito) 14.50 B

Cocea en polvo 14.J0 B

^jl2& hervido 13.50 B

Soya seca(cruda) H.70 U,R»

Riñon de oveja(fresco) 11.17 B

Mostosa(polvo) 10.90 B

Liebre(cocida) 10.80 B

Pimienta 10.20 B

HfgP do de v cuno 9.95 LS.Ü*

Pichón de polom(hervido) 9.8O B.

Liebre asada 9.80 B.

Qvinua(fresca) 9.50 U.R,

Tira de as do a la parrllla( vacuno) 9.05 ijkik

Musgo de Irlanda seco 8.88 B

Corazón de oveja(asado) 8.10 B

Faisán al horno 8.40 B

Hígado de vacuno (asado) 8.33 IJU1U

Perdis(Asada 7.70 B.

Pasta de hígado 7.60 xa »♦

Bife de vacuno (a la par rila) 7.57 I.K.B.

Quinú(harina) 7.46 LM.

Melaza 7.30 0.

Riñón de vacuno (he rv ido I 8.10 B.



Alimento Hierro Procedencia

Acelga(fresen) 6.94 LB.K.

Cogote de carnero(hervido ) 6.80 B.

Habichuela seoa(Cruda) 6.65 B.

Ázácar rubia 6.40 &.HJU

Yema de huevo 6.1? Be

Soya hervida 6.18 U.H.

Dulce de membrillo 6.0J LN,S,

Ostra fresca 6.— B

Mejillón ©rudo 6.80 B.

Pato as^do 5.80 B.

Paleta de cordero 5.65 KHJU

Hígado de ternera 5.4o B

Bocuerón f^ito 5.10 B.

Pollo fresco 5.04 U.N/

Corazón de vacuno 4.80 D.

Arveja seca entera cedida 4.73

Ganzo di horno 4.6o B.

Chocolate 4.41 LU.N.

Baoió de vacuno al homo 4.37

Garbanzo( crudos) 4.32 I.N.K.

lige de v-cuno(fresco) 4.30 B.

Almenara 4.23 B

Vacio de vacuno a la parrilla 4.20 U.B.

Higo seco crudo 4.17 B«

Avena arralada oruda 4.13 LBeK.

Avellana 4.10 C.

Costilla asada 4.09 LN.I,

Damasco(orejón crudo) 4.09 B.

M^ní crudo 4.06

Jamón crudo 4.02 UJ.

Tira de as^do cando 3.87

Lenteja oruda 3.86



Aliento Hierro Procedencia

Pavo(asado 3.8o B.

Castaña de Rafa 2.82 p

Haba seoa(oiuda) 3.62 LB.Be

Bife a la paxrila 3.52 B.

Leohe humana encera 3.50 U.B.

Mga de vacuno crudo 3.46 LK.JL

Pollo asado 3.3^

Chocolate 3.28 B

Ciruela seca cocida 3.25 LH.lí,

Bife angosto de v ouno crudo 3.18 IJhH.

Vació de vacuno orudo 3.15 XJMU

Gardo(fresco) 3.09 0.

Espinaca fresca 3.08 U.K.

Diente de león 3.05 0

Lengua 3*** B*

Cacao 3.“ B.

Harina de trigo integral cruda 2,9o B

Germen de trigo 2.92 I.RJ*

Pan negro 2.90 I.MJ.

Costilla de cerdo asado 8.90 B.

Remolacha fresca 2.86

Coco de miz 2.8o IXN.

Cebada perlada oruda 2.77 LS.S.

Escarola frenca 2.77 B

Fariña fresca 2.76 IJJ<

Fideo fresco 2.76 XJ.H.

Chaucha fresca cruda 2.80 LBJ»

Lomo de vacuno crudo 2.73

Habas secas oooida 2.73 LB.X.

Pan Integral 2.70 B.

Mani tostada 2.78 U<K

Arveja seca partida 2.63 LB.B.



Alimento Hierro Procedencia

Trigo triturado 3.62 U.H.

Harina de iah cruda 2.61 I.N.H.

Jamón cocido 2.60 B

Lomo de cerdo aaado p.6o B.

Arveja seca partida cocida 2.50 I.M.N.

Chorizo de cerdo freso© 2.50 B

Huevo entero 2.53 B

Garbanzo hervido 2.50 I.M.»

Salchicha 2.50 D

Lomo asado 2.50 B

Trigo entero I.H.H, 2.50 LH.X.

Habichuela cocida 2.50 B.

Pejerrey de rio 2.50 i«M'
Lenteja hervida 2<U LK.H,

Higo seco cocido £•37 B

Acelga hervida 2.35 LX»H#

Nuez 2.35 B.

Mandioca 2.37 B.

Lomo de temiera 2.30 B.

Mermelada de manzana 2.29 LM.

Haba 2.23 I.H.H.

Pesnadilla 2.20 E

Erótola fresca 2.10

Coco fresco 2.08 B

Costilla de ternera 2.04 LK.ü.

Pavo fresco 2.04 D.

ganso fresco
i»

2.02 D.

Esturión cocida 2.— B.

Puerro hervido 2.— B.

lias abreviaturas de prooedenoiai I.M.H.: las.Hsoional de la Nutrichó 

^B#j¡tMo Canee y E.M.»lddowson Chemical composición of Food 1^40 

O.Heny C.Shemn* Food Products .1935*«*^^lton A.Brigges .Food and 

Beberages Anal ye is 1935i-E»Ins.Mactonal de la Nutrición.Tabla para el 

cálculo de la composición química de loe alimentos y de las comidas 

tercera edición 1935.



Cabarrou (A)(15) Iwort^noln del hierro en la nutrición. Cómo evitar 

las anemias alimenticias: Desde el punto de vista de la Kutrieción^los* 

dive^s compuestos que contienen hierro,constituyen factores®senda* 

les para la vida humana,puerto que se trata de una substancia sin la 

cual la sangre,deja de cumplir con una serie de funciones de gren im- 

portañola,para la conservación de la salud y la vida.A decir verdad, 

al hierro se le comentó a considerar como un elemento indispensable 

en la alimentación cuando se comprobó la importancia que él tenía en 

la formación de ln hemoglobina,que es el elemento que da el color

rojo a la sangre*-
Roy sabemos que el hierro es un mineral cuya falta ó dlsuáción en 

el régimen alimenticio,durante un tiempo mas ó monos prolongado,pro* 

duca una seria enfermedad,llamada anemia alimenticia*Domo el cuerpo 

humano es henpaz de formar hierro cono cualquier otro elemento que

no Jo contenga, es indispensable suministrar los alisen ton que lo spor* 

ten como Vl*Vna ves que el hierro ha sido absorvido la mayor parte 

de él,contribuye a transportar el óxigeno a cada una de las células 

del organismo,de manera que estas cumplan así con todas las Importan­

tes funciones de que están encargadas.

las criatura a por nacer reciben el hierro encargado de formar sus 

glóbulos rojos,por medio de la circulación máteme Esto es de vi ti 

importúnala porque el futuro hijo en fomai¿ntno tiene ninguna otr« 

fuente de donde tomarlo y porque la cantidad de hierro consumida por 

ese organismo en plena construcción,es noy considerable,sé se tiene 

en cuenta lo intenso dé su crecimiento y desarrollo* De este concepto 

surge la imperiosa necedad de suministrar a la futura madre,una can­

tidad de hierro superior a lo habitual *-

Da naturaleza están sabíale el cuerpo puede también formar una 

reserva de hierro en muchos de sus Organos *Kste es precisamente lo que 

ocurre en lo?, últimos meses del, embarazo,en que el futuro hijo acumu­

la una gran cantidad de hierro en sus tejidos que luego irá utilizan­

do,de acuerdo a sus necesidad,después del nacimiento*Esta s^bia pre­

visión le servirá para formar sus glóbulos rojos,durante los se i? prl-



meros meses de la vida, en que su alimentación ees exclusiva mente láo* 

te a, al liento que como es bien sabido se caro eteriza por su pobreza en 

Hierro* De esto también surge un importante consejo práctico,sobre el 

cual siempre insistimos*la necesidad de agregar en la alimentación del 

niño desde loa seis mases de edad un principio ríos en hierro,como es 

por ejemplo el jugo de carne,que en pequeñas cantidades se puede in­

cluir en su aliwntación.Sl así no ~e hace,es probable que el niño 

pueda enfermar de una anemia de causa alimíntida^Cuan distinto es 

este concepto,comparado con la idea errónea que muchas madres sue­

len tener cuando afirman orgüXlosaaente que han alimentado correc­

tamente a su hijo,pude hasta el año o más,le han dado pecho como úni­

co y exclusivo altamto.-

* i en el organismo adulto,no ha habido alguna hemorragia grave, 

o aparecido alguna enfermedad capas de agotar la sangre,el ser hu- 

mano puede sobrevivir largo tiempo sin necesidad de consumir una- 

cantidad extraordinaria de hierro,debido a que el es capas de apro- 

vechar nuevamente una tren del hierro que se pone en libertad por 

la dástniociÓn fisiológica de sus propios globúlos rojos«ha situa­

ción cambia desde luego, cuando hay sucos ivas hemorregias,o cuando 

las enfermedades infecciosas alteren el cuadro sanguíneo; entonces si 

es.indispensable aumentar las dosis normales.-

tina dieta ríos en hierro,es útil para mantener abundantes depó­

sitos en las paréenos? s-ñas, de cualquier edad y nexo que en ellas 

sen ,y evitar así la aparición de las anemias alimenticias»3in em- 

bargo#n® bastan la?, cantidades contenidas en ios alimentos,cuando 

las pérdidas han sido tan grandes o tan prolongadas que ya ha apa­

recido la enfermedad.I»a ingestión de productos ricos en hierro,coo­

pera a restablecer las reservas,después de una pequeña hsmorrgia» 

P$ro sí ésta es abundante,ó sí han habido pérdidas pequeñas paro 

frecuentes,puede ser indispensables emplear métodos áse enérgicos 

y rápidos,como son las transfusiones sanguíneas,complementadas con 

la abundante ingestión e inyección de preparados a bese# de hierro. 

SI valor de las transfusiones es muy grande en e^a circunstancias,



tanto que incluso pueden salvar unavida, ya que no colon aportan los* 

glóbulos rojos,rico» en hierro,sino también líquidos y otroa muchos 

materiales necesarios para la Bntrúeoión*

Bn cuanto a los alimentos ricos en hierro debemos citar por su* 

Jerarquía ag las carnes,pescados,huevos,acelga,escarola,espinaca, 

remolacha,lechuga,tomate,legumbres,frutas secas(nueces,etc)frutas 

desecaáss(orejones,etcjásúcar moreno,rubia,chocolate,cacao,trigo, 

eto»U necesidad diaria de hierro para los organismos nórmalea,va- 

ría de acuerdo a múltiples circunstancias* la primera de las cuales 

esté vinculada como ya dijéramos al embar^20,y a todos los momento 

de la vida en que hay abundante formación de tdjidosmifios en edad 

de crecimiento,uonvalesoencia de enfermedades,etc ,en el miera sentí* 

do es lógico que las personas que desarrollan trabajos pesados,© que 

cumplen con una tarea en que hay un intenso y sostenido trabajo mus* 

aviar,recíban en su alimentación una cantidad superior a lo habitual, 

que garanticen ampliamente la normal formación de rus glóbulos rojos^ 

y los pongan a$ cubierto de las anemias de causa alimenticia**

Como ocurre con, muchos de los principios alimenticios fundamentales 

para la vida,las cantidades necesarias son muy pequeñss,así por ejem­

plo una persona adulta necesita por los menos 15 miligramos de hierro 

por día,una futura madre 20 miligramos y los nihos una cantidad igual 

a medio miligramo por cada kilo de peso.Asi por ejemplo un nl&o de 7 

©eses,que pesa 8 kilos,necesita 4 miligramos de hierro por día**

^©íétimos que todas esas cantidades que hemos suministrado a tituló 

de curios idad,pueden ser logradas cnn los alimentos que integran un* 

regímen normal y que solamente en las situaciones expuestas,hace un* 

ínstente,en necesario recurrir a la administración de preparado» de 

hierro comerciales**

Beto difiere sustancialmehte de lo que muchas per onas oreen,cuando 

por su propia cuenta adquieren medicamentos o tónicos a b se de hlesro, 

sin pensar que la mejor forma de preservar la salud* consiste en conocer 

los fundamentos de una dieta correctamente traaada*-



Fué la importancia biológica del hierro que me decidió a tomar o» 

verdadera pación en determinación en las harinas y su valor mineral 

en la ingesta* Acrecentado mí Interes por tratarse de de uno de los 

elementos primordiales de las harinas;fósforo,calcio y hierro** 

Si bien es cierto que <a dieta de pon blanco es pobre en hierro, 

y que cuando razones dietéticas lo exigen debemos bascar este me­

tal en loe compuestos proteínioos de orfeég animal y vegetal téstas 

no son razones suficiente para subestimar su valor cuantitativo 

en la ingesta diaria*Máxime si tenemos en cuenta que nuestra po­

blación hace un consumo enorme de pan principalmente la olase po­

bre que unido a la leche lo tiene como única al irosato de la niñez. 

Factores económicos no pueden descuidarse cuando se trata de in* 

coporar al org^ni^mo alimentos que cubran el tenor de hierro,*

Atenidos a éstas causas surge la diferencia de costa de los 

alimentos proteínicos més ricos en hicrro#p^ro mucho més caros* 

El hierro en las harinas se encuentra en condiciones directa­

mente asimilables como sal ferrosa y unido a su oo-aciivador 

el oobre*aceptando como premisas estas dos teorías,

Mac Canee y Mddweon (16);dan en el cuadro siguiente un pro­

medio en miligramos de cobre por onza de harina,-
Harinas Harinas de trigo latero

Sodio 8.4 *5.5.

Potasio 4.1 ?2.—

Calcio 5.— 8.2.

Magnesio 6.7 28.7

Hierro 0.26 Ó. 84

Cobre 0.0? 0.11

De acuerdo con les consideraciones que preceden sobre la impor­

tancia biológica del hierro,teniendo en cuanto el mínimo indispen­

sable de hierro en el adulto,el contenido en el pan,®! bajo costo 

de únte alimento hldrocarbon^do ate;formulo la siguiente pregunta;



Puedo Reemplazar el Pan a la Carne en su Aporte 

Ferruginoso?
Qué Venteas Económicas nos Reporta?

La respuesta surgirá de un estudio sobre el balance del hierro en 

un individuo adulto normal y el gasto económico que os^ina mantener 

el tenor de hierro.

Una perdona adulta normal necesita pare cub£ir,sus necesidades de 

hierro *0.015 miligramos de por día. (6) Hay autores que sostienen ma­

yor cantidad y (iros menos .He tomado un término medio.

El adulto normal consumo de oame vacuna J00 gramos (17)por día • 

cuyo gesto asciende hoy a 0.35 sentaros y aporta al organismo 0.021 

miligramos de hlermo(I.K»H.Í

El consumo de pan por perdona y por día es aproximadamente 400 

gramos,cuyo corto es de 0.16 centavos e incorpora dn hierro 0.003 

miligramos.

Se desprende de éstos guaríamos que la cantidad de hierro que 

incorporamos al organismo con el pan no alcana a cubrir las exi* 

geno les del mismo.
Para poder responder afirmativamente a la primera pregunta,^- 

oesitarlimos consumir el doble de pan ,es decir 800 gramos diarios 

y jAts reportaría una econ&nía en pesos de 0.0$ cts.con respecto 

a los J00 gramos de oame que necesita el adulto.-



EL ORIQBOIMWTO BLPAH BI^UCO O HIERRO Y VKAMI- 

WME.WUDOS)

JT.F.A.orders enrohmt. (18)En Enera de 19^1» Administración de Ali- 

mentó de Guerra ordenó el enriQueoimiento del pan Planeo en toda pa­

nadería y aás tarde I03 bollos y los bizcochos. Un?* orden que puede 

caducar después de la presente emargenoia^desde que los poderes de 

la W.F.A. son de duración del tiempo de guerra solamente .En Octubre 

de 19Wfea el Comité de Investigación Nacional circuló un proyecto 

de ley modelo, para enriquecimiento de la legislación del Estado#ba- 

sada en leyes ya decretadas en un número de Estados del ^ud y apli­

cando las normas Federales para el pan y las harinan.-

I»a legislación de oadaEstado era necesaria desde que una ley 

Federal afectaría solamente ese 10 ^ de nuestro pan que circula en 

el comercio interior del Estado,

Más tarde esta norma fuá un podifloada por el Consejo de Gobier­

nos del Es te do, En el presente ,1a medida en una u otra forma, ha pasa­

do a 18 Estados; Alaban, Arkansas ,Georgia, Indiana ,Kentukyf bous lana , 

Maine, Mise íes ipi,Neu Hanrpshiw^eu Yor^Horth Carolina,Nort Balota, 

South Carolina,South Balota,Texas j^ashlngton^est Virginia and wyo- 

®W*Sn algunos Estados la legislación ha encontrado opocioión de - 

ciertas fábricas lecheras#basada en que la medida,substituiría el 

uso de Vitamina manufacturadas con productos de lechería y de aquí, 

tal vez ver reducidas la propaganda y vente de los productos de le­

chería. Otra consideración era que si el pan fuese permanentemente en- 

riqnecidOjla cantidad de leche que las fabricas lecheras y productoras 

de leche en polvos desecadas), podían vender a los panaderos sería re- 

duoida^Muy poco W sido publicado o es conocido en detalle respecto 

a este conflicto de inte renes. En Hueva Torcía oposición al enriqueci­

miento del pantno fuá publicada.Safa notado que oon pocas excepciones 

los Estados del úud fueron entre los primeros en decretar las leyes 
ba

del enriquecimiento de la harina.Problemente la r^zón se debe a que 

las necesidades nutritivas de esa sesión,son más pronunciadas y ©one­

cidas que las necesidades de otras personas en otras seodcnes ;junta-



mente con el hecho que laharina es comprada más ampliamente en el Sud

par ? uso casero»y no hay ni hubo requerimiento de harina enriquecida 

en todo el Mord-Este.bolamente Heu Tork^eu Hamphire y Malne han pa­

sado el decreto.—

Es de lamentar en Cierta forma,que Incompetencia se haya desarro­

llad' entre un tipo de alimento y otro por su valor Nutritivo.Pan en-

riqUeOido o pan negro no son considerados por los dietiatas en ningún 

sentido un substituto de la leche o frutas o de ninguna de las siete 

comida basioas.Mo hay duda que la oposición al movimiento enriqueoi- 

dor sefa,en los próximos reemplazada por una consideración más compren­

siva del interés público,y la legislación enriqueoidora se extenderá 

& todos los Estados.

Se debe probar su valor nutritivo;Pués ninguna industria de ali­

mento ó cualquier productor puede apelar a gueto a habito solamente, 

sino debe mostrar y comprobar al público informado el valor nutriti­

vo de su producto.Lecheros,panaderos,©olineros,granjaros,igual que

otros productores alimenticios;pueden ofrecer contribuciones neta­

mente nutritivas a una dieta variada y balanceada.»

El SJ.S.J.L.O.sobre nutrición,de la cual un escritor es presi­

dente,ha recomendado legislación relatltva al enriquecimiento del 

pan durante la sesión 19M,do loe proyectos de ley legislativos obli­

gando al enriquecimiento del pan fué introducido a favor del Comité 

de la G.Legis&ativa de Hatrfelón y del Comité de Cooperación de Es- 

tdos Internostpresentando propuestas formuladas por el C.de Investi­

gación Nacional y del Coñac jo de Gobierno del Estado» Como significa­

tivo la norma que pasó finalmente a la legislatura fué firmada por el 

Gobernador y contenía los r^os significantes de éstas propuestas.Arre­

glos menores y una expropiación fué dejada para la próxiwa sesión 

de la legislatura que se convoca en Enero de 19^6,cuando la nueva ley 

entre en efecto»

En aquel tiempo éste escritor en favor de 1 Comité ¿.Legislati­

va sobre Mutrioión,fequlrió do la Legislatura una expropiación adecua­

da para el cumplimiento de la ley .Tomando la ley del Astado de Nueva*

C.de


V^ e» m ejemplo de la legislación enriqueoidora que actualmen­

te tiene»Como ya hemos visto la ley hace obligatorio el enriquecimien­

to de la Harina blanca(con una importante excepción};y hace permanen­

te durante el tiempo de guerra el enriquecimiento del pan blanco y 

bollostextiéndelo a los restaurante e instituciones públicas»

Ea el caso de harina,la ley afecta las variedades de harinas blan­

cas, pero excluye harinas especiales no usadas para pan y bollos,ta­
les como harinas para postres y pastelerías»^ ilegal para cualquier 

pera ana, corporación o institución pública, manufacturar vender ,u 

ofrecer para la venta en el Estado, cualquier harina que contiene 

menos ó más que ciertas cantidades autorizadas de thiamine,ribofla 

vina,niaoin y hierro.Sin embargo una ImportanM^ldcencia es permi­

tida» la venta de harina no enriquecida a distribuidores panaderos 

y otros productores si el comprador suministra al vendedor un cer­

tificado afirmando que dicha harina será;revendida,© usada en la - 

manufactura de productos aparte de harina,pan ó bollos»

ha legislación incluye todo el plan blanco;En el caso del pan 

la ley afecta todo pan blanco incluyendo, pan de Viena, Francés é 

Italiano,y las varias clames de bollos,panoitods para hamburgers 

pero excluye bollos dulces»Como con la harina *se convierte en 

ilegal en el Estado;que cualquier persona,corporación ó asocia­

ción comprometido en la manufactura comercial o una institución 

pública para hornear,vender u ofrecer para la venta,ó servir en 

un negocio alimenticio público* cualquier pan blanco ó bollos que 

contiene menos ó mas que cierta cantidad autorizada de vitaminas 

y mine rales. Para ambos,harina ypan las norme son idénticas que 

las ahorme usadas pbr el Gobierno Federal#y el poder esté otor 

gdo a #na agencia facultada para cambiar las normas del estado 

cuando quiera; después de una conferencia, si encontraré que otras 

normas conducen más bien a la salud del pueblo,o que hace falta 

cualquier ingrediente neoesario.En haoerio,lan normas nuevas seré» 

lo mas posible idénticas a las normas Federales y presumiblemente 

una rasÓn suficiente para cambiar las normas del Estado, seria la 

necesidad de hacerlas concordar cualquier nueva disposición.*



Asi la ley busca prevenir cualquier confusión o competencia que podría 

resultar de una diferencia entre las regulaciones de lo® Estados y el 

Federal. Panas para violaciones de la ley y Jos métddoa para tratarlos 

varían de Estado a Estado.-

La corrasootíüUM^forínula especialmente preparar para el Semanal 

del Panadero por el personal del Comité de Unión Legislativa sobre 

Nutrición muestra aproxim*damente lo que se obtiene por el enriqu©- 

cimiento.Las cifras de riboflavina eóta en términos de harina y no 

de pan pués muchospanaderos aumentan muchísimo el contenido de ri­

boflavina de su pan, manufacturándolos con el 6^ de leche desecada* 

y désnatada(seis parte® de lecheas en cien partes de harina)*004oran­

do por lo tanto no solamente el contenido de riboflavina sino tam­

bién el contenido de caloio,la contextura y el sabor,-Por cierto el 

«ó® extenso uso de la leche en el pandes una de la® más prometedores 

objetivos por los cuales nuestro pan y de aquí nuestra dieta diaria 

puede ser mejorada.Las cifras para el pan enriquecido están basadas 

sobre las normas del Estado Federal y no sobre la práctica da cual­

quier panadero individual. Puede ser que varios panes como roíales es- 

ten más cerca del máximo que del mínimo de las cantidades permitidas

La prueba ea definitiva:Estas consideraciones no debilitan ©1 pun­

to esencial de la cuestión;que el enriquecimiento devuelve al pan blan­

co prácticamente,toda lathiaminetniacin y contenido de hierro do trigo 

entcro(trlgc molido con oáscarajy mucho más aún * restaura su contenido 

de riboflavina. £5i es que el trigo entero contiene otros elementos nutri­

tivos Jos cuales se pierden en el proceso de la molienda*»© es conocido 

por cierto pero si son descubierto sin duda,que serán agregados a las- 

necesidades del enriquecimiento.Subiera sido mejor nutritivamente haber 

aumentado el uso de pan de trigo entero(pan de gtahan)en vez de pan blan­

co enriquecido.

El enriquecimiento es el único método de mejorar el abastecimiento 

del pan en los Estados Unidos,lo cual podría haberle desarrollada sin 

cambios drásticos en la manufactura,»! ir contra hábitos de comer.



La experiencia de algunos panaderos en los años re o lentes trataron 

de estimular el consumo de pane» hechos oca trigo» entero o la ma^or 

parte de trigo no ha tenido éxito. Aquellos quienesprefieren panes 

de trigos enteros o centeno entero pueden satisfacer sus gustos con 

poco trabajo. Por une ngón u otra prácticamente todo el público pre­

fiere pan blanco.

Y ahora, habiendo afrontado esta situación y habiendo hecho algo 

importante,se puede afirmar con orgullo que todos quienes han parti­

cipado en el movimiento enriquecido? han conseguido hacer del pan 

blanco Norteamericano un aliménte bien calificado.

Fintl) Debemos recordar la naturaleza de estos factores nutritivos* 

thl&mine,riboflavina,niaoin y hierro y la necesidad que tiene el- 

cuerpo humano da ellos .Los primeros 3 son vitaminas de la categoría 

B.Era primordial aumentar la cantidad de thiamine(o vitamina B.)en 

nuestras dietas que el movimiento de enriquecimiento orginá.Falta 

ds thiamlne adecuada ha sido comprobada y trae como resultado falta 

de apetito,energía y y pérdida del animo causando varias clases de 

desórdenes nervio «os. En loo casos extremos de falta de thíamine la 

enfermedad conocida como berí-bori comunmente se desarrolla.Una- 

enfermedad muy predominante en países orientales donde millones- 

viven del arroz blanco.

La difidencia en Ribofluvina(vitamina B2 6 G.) conduce a- 

lesiones de los varios tejidos del cuerpo y no menos serlos,los 

son las lesiones en los ojos.Riboflavina es esencial para la re­

sistencia de los tejidos y la mantención general de la salud 

y el vigor.-
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El Enriquecimiento &?1 Pan Blanco puede 3er 

Un Problema Para La Argentina

Como corolario de la lectura del interesante problema que se le pre­

sentó al Gobierno de los Estados Unidos a ráz de la actual contienda 

presento a los Sórores Consejeros la posibilidad de que;como conseouen 

ola de un estado de guerra mundial o de una mortandad general de las 

haciendas en la República Argentina, tengamos que recurrir al pan^elem-

to de bajo costo como vehículo de ciertos minerales,vitaminas y pro- 

teinsc,oto.crac la carne aporta al organismo,

áurge también de la lectura del enriquecimiento del pan blanco 1 a po- 

sibil idad de acercar éste en su valor nutritivo al pan negro; conservando 

el aspecto,sabor,es decir los caráoteres organolépticos del pan blanco. 

Bastaría entonces enriquecer el pan blanco oon todos los elementos del 

trigo entero (trigo molido oon casoar a), es decir rcGt&uraxwn el pan 

Alamina, Hiacin,Hierro y riboflavina,Para ésta última el agregado, de 

leche en polvo tan generalizado en E. Unidos devuelve al pan blanco 

todo ct riboflavina.

Aderas de resultar interesantes estos problemas que, pus den ser tam­

bién para nosostros feotivo de preocupación evidencian una legislación 

en E. Unidos mucho mas avanzada que la nuestra*Pués llegan a fijar un

mínimo indispensable de ciertos elementos ñeco Garlos para el manteni­

miento déla salud humana y promaten restaurar en el pan los minerales

etowaus el grano de trigo entero pueda perder en la molienda.Urge 

entontes en nuestro país un código úse fije un mínimo de elementos 

minerales,vitaminas etc.*que deberá contener el pan.Uedida de gran 

trascendencia que pondrá la elaboración del pen en manos de técnicos 

Responsables



B.Sull ivan; -Constituyentes Inorgánicos del Trigo y las Harinas.- 

(15)»«Por supuesto toáoslos minerales tanto los comunes ©orno los 

^3 raros se hallan presentes en grandes ©entidades en el afrecho. 

Tal aserto se pone en evidencia en la obaorv oída da loocuadrcs 

tefe rentes «Si contenido de hierro sucintó con el grado da extra- 

oción da las harinas.

trataré a renglón seguido los metales mas comes de las hari­

nas y que se encuentran en mayor cantidad, de jando para la última 

fin® del capítulo los metales raros no exentos de importancia en 

la fisiología vegetal y animal*

He aquí algunas cono ido rae iones del investigar antee menciona­

do.

FOTA3IO»OJ7 ^ en trigo y alrededor de 0.17 £ * 0.02 % en pan.

las cenizas de los productos de trigo contienen de 25 ia 35 ^ 

de oxido de potanio.El potasio tiene un rol directo en el transpor­

te de lo# adúcares y almidón.i menor potasio mayor asnear soluble, 

k falta de potasio influye en la respiración de la planta.la tasa 

de formación de almidón por unidad de superficie de hoj^aprnenta 

por la presencia de potasio agregado. B1 potasio es un factor útil 

en la actividad dia3t0sica.Se encuentra en todos loe alimentos y 

esta presenta en los tejidos.Eniá asociado con otros radicales en 

forma de sal inorgánica.

te^il0 Alrededor de 0.10 $ on trigo*0.0? ©n harinas tipifica­

das y 0.0^ ^ en pan,Be encuentra como óxido de .magnesio y está pre­

sente en las cenises da los productos de trigo,en un porcentaje que 

varía de un 6$ al 17 &

Be interesante observar que el magnesio está en exceso respecto 

al calcio. Hientras cue en los animales ocurre exactamente lo contra- 

rio.Bl mgmaio está presenta en la alcrófila y transporta el ácido 

fosfórico a través de los tejidos.

Si magnesio del trigo probablemente también exista en el pericar

dia3t0sica.Se


pío pomo 831 del magnesio o Inosito fosfórico»

Los trigos bien desarrollados tienen un tenor más alto de magnesio 

que los trigos menos desarrollados.T hay una cierta oorr«laoolón entre 

el contenido de proteínas de los trigos y el por ciento de magnesio de 

sus cenizas.

hohmann ha demostrado que el magnesio es más importante en la actividad 

fermentativa del jugo de levadura dial izado que la co-zimsa.

yon Buhe? y sus colaboradores(193$ también revelaron que el magnesio 

$s esencial para le fermentación de la glucosa y frutóse producida por 

acción de la levadura lavada y secada.

El magnesio se halla bien distribuido en el pan y cereales,Viveros 

investigadores en 1JJ2 comprobaron que el magnesio qne de vital impor­

tancia en la alimentación.En ratas jóvenes privadas de magnesio pero, 

a las cuales se les administraba cantidades adecuadas de otros alimen­

tos esenciales,el crecimiento es anormal,y se produce una hipofunción 

de las cápsulas suurarrenales,del sistema nervioso y de la reproducéion

(JALCItyEl calcio en el trigo se encuentra alrededor de 0.05%,en las- 

harinas,0.016 ^.En pan 0.05 ^ a 0.1 %

El cálelo es un factor importantísimo en el desarrollo de las plan­

tas .Las deficiencias del calcio en las plantas las hacen incapaces 

para la asimilación de nitratos;y para la acumulación de carbohidratos 

en grandes mn&idades.M calcio esta como ácido Inosito fosfórico en el 

afrecho y afrechiyo del trigo.Pecientos investigaciones establecieron 

que se hallan presente en forma inorgánica y orgánica. En la nutricción 

animal es necesario para la constitución de los huesos y tiene una fun­

ción especial en la coagulación de la sangre y en el metabolismo de los 

hidratos de oarbono.Aunque no hemos mencionado más arriba las harijas 

y el pan no son tan buenas fuentes de calcio como lo son de fósforo,pe­

ro los cereales contribuyen en cierto grado a mantener constante el te­

nor de calcio de la ingesta.

AZUF®* Aproximadamente se halla en la proporción de 0.19% en el trigo

0.16 ^ en las harinas y 0.2 ^ en el pan.



£1 ^xufre se halla coabiwlc en el trigo como óminoáddo: pletina y* 

astkniBa incorporados? al gluten*

Mernsyein encontró en 19^ aetioniha y olstlna en las gllndln&ñ del* 

trigo* Coa© puede esperarse el myor contenido de aguí re en los trigos 

estaba en forma proteínlcs y Bolamente un ^ a 5 £ del adufre total del 

trigo,cataba presante en forme iwg^nlc&» 

tocensent y Seheil en 1933 observaron cw el agüíte de les proteínas 

solubles auasntan a medida qua disminuyen el fautor panMicable de las 

terinas, aunque la relación 3/8»de las proteínas insolubles (iluten¡ea 

reguláronte constante par#? todos los trigos .

Albizstti (G) publica un trabajo intitulado:la Holaoión s/B y la 

Calidad Fanlfleíble de las Harinas de Trigo(20)7 del cotejo de las 

olí $2 dadas por la relación $/M- y el volumen del pan se hace un po­

ce difícil clasificar la calidad paniíloable de una terina da trigo 

tal coste lo indica CuUlB®t y Mell(19JJ)por la sola apreciación 

de dicte, relación»

Considero ene la dificultad estriba en onecía calidad panifleíble 

de las harinas est^tegida por lo menos por dos procesos de suma im­

portancia y w ^cn cowl^tawnte independíenlos del contenido de #♦ y 

^♦•d^tos «tilUsbles para enlodar la relación S/M.

Uno de ello# es el reíftclcnado con la capacidad da femr COp en 

la terina a expones de lo acciones enzWtions y el otro e^ fea ea* 

paoídnd de rotear el CO? durante la fermenteción^prcc^o ht« último 

de c&pitd importancia ú^dc qw una harina con un buen gluten en can* 

ti^á y calidad,pueden descomponerse durante la fermentación por un 

alto contenido de ensila protoclftiens,y dar un pan de tejo volumen, 

de miga ec^act^es decir de difícil digcstlbllidsd^in cue por eso la 

relación 5/1 sufn wdif luciónos*-

¿ODIO Y CbOHC^retoe dos elementos catan en el trigo y eus productos 

en la relación do 0*009^» Algunas Investigadores afirman cus le variación 

en el contenido de acúle un los trigos es debido a lea errores en lee # 

todos de dú terminación*



El oloro se halla en la proporción de 0.05 ^ en el pan.El cloro debido 

a su volatilidad no puede ser valorado en las cenizas;pero puede ser do-* 

sado antes dei calcinar.!! cloro y el sodio son necesarios pero también-* 

son despreciables por su bajo significado desde el punto de vísta nutrí** 

tivo,más que los o ros constituyentes inorgánicos que se encuentran en 

por cent a jes más pequemos.

El, fiWOjHAlGABSO,COESE,SINO,BORO,COBALTO,IODO,FLOUR y NIQUEL BTC4 

Todos estos metales tienen grao importancias en las plantas y en la fisto 

logia animal.Particularmente durante los últimos años,el problema de és­

tos elementos esenciales,que se encuentran en cantidades mínima y que 

influyen sobremanera en el crecimiento de los vegetales,ha recibido con­

siderable atención.

Aquellas plantas predas experimental mente de potando nitrógeno 

y fósforo,se les resforzó con vestigios de pobre,manganeso,boro,zinc etc* 

y se obsevó que desarrollaban perfectamente. Ciertamente las soluciones 

de abonos nutritivos en los cuales faltaba algunos de éstos elementos, 

oran insuficientes par- propender al desarrollo de las plantes.Algunas 

enfermedades se han manifestado por la disminución de éstas sustancias 

raras y se estableció que por el agregado de los minerales antes men­

cionados en la proporción de una parte en un millón permiten el aorml 

desarrollo y reproduceion.

Los porcentajes de éstos minerales presentes en el trigo son rela­

tivamente bajos.El hierro tiene un rol importante en la formación de la 

hemoglobina y en el tratamiento de las anemias .-El «manganeso y el oobre 

son coadyuvantes del hierro.Aunque éste concepto no es compartido por al­

gunos autores.Se ha demostrado que todas las harinas de trigo producen 

una regeneración de hemoglobina más rápida que una dieta de leche a pe­

sar de su mayor contenido en hierro.

El Manganeso estimula el apetito.!*® dietas deficientes en manganeso 

producen degeneración test italar en la rata macho y en la hembra hipogala- 

xk,

BORO:Interviene en el desarrollo de las plantas,aunque e» gran concen-

autores.Se


tración es tóxico pera el trigo*Participa en la fijación de los ni­

tratos por los vegetales»

£ INC* En estos últimos ahos se ha estudiado el papel que desempeña 

el sino en las plantas $ hongos (aspe rgilius Migar)»

El Cobalto y el Níquel participan en el metaboliemodee los azúcares 

y en el potencial de óxido reducción de las célula»

Ocurre en estos ele mentóse aros que debido a su poca proporción en 

los tejidosjSu identificación es dificultosa»Una comparación del con­

tenido mineral de trigo con cada uno de otros alimentos,mostró que en 

los productos de trigo tienen un mayor valor nutritivo»El contenido 

mineral en las harinas de trigo han demostrado una función definida 

en el metabolismo.



Beeson^Booth,Cárter Jonee y Moranf 21) Composición Mineral de las Harinas?

^BOTOB: CONCENTRACION ES

MELARAMOS POR >

ES CENIZAS;

Potasio,...... 100—170

Sodio................. 2 -4

Ololo, . . 13 —27
Magnesia..... 22 •*}0

Azufre........ 100—165

Boro........ 0.05

Iodo Trasas

Bromo. 0.1

Cobalto....... 0.008

Cobro......... 0.07—0.20

Hierro........

•Mangones o..... 0*3—1.0
Sino*................. 4.

níquel 0.13

¡litio..» 0.17

Titanio....... 0,13

La notable variación en el porcentaje de éstos elementos son atribui­

dos por los autores a los efectos del suelo,condiciones de cultivotabun­

dancia de agua^época de siembra,goto así también a las distintas varie­

dades de t ligo a.—



Hardiny And Dysterheft(22) dan las siguientes cantidades en las ceni­

zas de harinas para el cal deshierro, magnos lo.

TRIGO CEU IZAS re. 8a. Mg.

Ira • Mol iendas (1ra. Roturación) 0.68} 0.00079 0.0184 0.0545

Oda. Molienda (3da.Roturación) 0.668 0.00069 0.0121 o.o4«3
Tra. Molienda (tea Roturación) 0.841 0 .00099 0.0177 0.0688

Ota. Mol loada (Ota. Roturación) 1¿W 0.00151 0.0250 0.1158

Mediocres de Ira»(Afrechiyo) 0.418 0.000J6 0.0165 0.0222

Mediocres de Sda»(Afrechiyo) 0.396 0.00037 0.0100 0.0219

Mediocres de ta(Bemitln) 0.416 0.00041 0.0169 0.0243

Medloores de Cta(Semitin) 0.448 0.00047 O.QO99 0.0276

Marina directa(Barina de 1ra Roturación) 0.512 0.00050 0.0114 00318

Marina dara(Harina cernida) 0.810 0.00088 0.0275 0.0613

Trigo (Trigo) 1.716 0.00184 0.0317 0.1^3

Calvado (Afrecho y afrechiyo) 4.868 0.0055 0.0965 0-4505



ha determinación de humedad la he realizado utilíce sudo los métodos * 

oficiales que pan t«l fin resuelven el problema de la tipificación.

Se efectuó de acuerdo a los procodteientos aoooncejados por el Insti­

tuto de Investigaciones Físicas de las Harinas de Duisburg. Util izando 

lo estufa semi-autornética de Brabender.

ha Térmica es la siguiente:las harinas previamente tamizadas por 

tamiz de once mallas por centímetro cuadrado.Para que el tamizado se 

acelere se acostumbra a poner un disco de setal de 50 m de diámetro 

por 2 mm de espesor.

Una vez tamizada las harinas se pesan 10 gramos de ella en una 

cápsula de metal que tiene 10 mm y 85 mm de altura y de diámetro res­

pectivamente .La muestra en condiciones se pesa en la estufa fría y- 

cuando se han terminado de colocar todos las muestras de ensayo^re- 

cien ee inicia eb calentamiento de la estufa ,se deja que la columna 

de un termómetro suba hasta 1J0® O.,y apartir de éste momento se- 

cuenta el tiempo que,deber ser de una horadara cerrar la llave de 

paso de la corriente eléctrica luego se hace las lecturas en la es­

cala que lleva el aparato,es decir sin sacar las cápsulas al exterior.

En los ensayes que he efectuado con las harinas”0000t#*000*/001 

^O^-he llegado a la conclusión que están dentro de su tipo , teniendo 

e» cuenta los datos oficiales que dicen:las harinas deben tener hume­

dad no mayor de 14*5^. Ver cuadres H® l^^Mi^



Para la determinación de las cenizas y para tener sifras comparables,se 

utilizan el equipo y la técnica aconsejada por el Instituto de Investí- 

paciones de las harinas de Dulsburg( Alemania), indicado por el profesor 

K^Uohns,director del Instituto de Molinería de Berlín, 

El método utilizado es el oficial usado en la División de Control 

de Análisis de Marinas del Ministerio de Agricultura de la Nación*

3e necesita mufla eléctrica regulable* a 9^0° O*,cápsulas de por* 

Celinas de 5° ®® de diámetro y 20 b® de al tura. Un desecador»

Tomo cinco gramos de harina para el ensayo#Dicha cantidad se coloca 

en una cápsula de porcelana perfectamente limpia,de las dimensiones 

indicadas ante?lómentele pesa exactamente,luego se lleva a la mufla 

90 minutos a 920» 0*

Terminada la incineración se retira de lá mufla y se introduce en 

Un desecador,se pesa después de enfiada,calculándose la cantidad de 

cenizas»Teniendo en cuenta la humedad de las harinas utilizadas para 

referir el dato a sustancia sepa#

Efectuado él análisis sobre harinas*0000*,*000%*00*t y»O*>he ob­

tenido el resultado que se indica en los cuadrpdeá n» ^t^Jj^J,^ 
v De donde se observa que la cantidad de cenizas está dentr o de los 

límites de íes datos *standard*ófleíales.Que dicen: cenizas en sustan­

cia seca de las harinas«0000Hhasta O.^cte las harinas*000*de 0.^ 

a O^ $ *de las harina^ 00* dé O,54J & 0*67^7 ée las harinas*0* de 

0.67 a 0.8?^



h a a i« a a «oooo*

(Cuadró n* 1.)

TIPO MMHO HUMEDAD OEMIZAS 
8/S

0000 13002 14.40 0.481

0000 13012 14.54 0.484

0000 13036 14.70 0.469

0000 13027 14.50 * 0.481

0000 13305 14.40 0.4?4

0000 13324 13.80 0.445

oooo 13434 13.20 0.47

0000 13435 14.40 0.444

0000 13490 13.70 0.461

0000 13510 13* — 0.534

0000 13520 13.90 0.431

0000 13561 13.30 0.479

0000 13569 14.4o 0.^5

0000 13571 12.20 0*571
0000 13591 14.70 0.478

0000 13606 14.40 0.484



MARINAS «OOP"

(Cuadro N® 23

TIFO NU ¡ERO HUMEDAD CENIZAS

000 13017 13-70 0.523
000 13019 14.50 0.516

000 13080 14.70 0.515
000 13029 14.60 0.538

000 13063 14.30 0.518

000 13066 14.20 0.536

000 1JO75 14.Í0 0.528

000 13078 14.80 0®2

000 13081 14.50 0.552

000 13082 14.50 0.538

000 13083 14.80 0.537
000 13087 14.80 0.537

000 13090 14.70 0.539

000 13093 14.1o 0.509

000 13150 13.60 0.546
000 13151 14.— 0.556

000 13152 14.20 0.5&

000 13153 14.20 0.54

000 13154 14.40 0.546

000 13155 13.8o 0.516

000 13156 14.^0 0.53

000 13157 •14.60 0.526

000 13158 14.40 0.523

000 13159 14.10 0.519

000 13160 0.497

000 13161 14.10 0.519

000 13162 13.30 0.537

000 13163 14.40 0.523

000 13164- 14.** 0.511



TIPO NUMERO HUMEDAD CENIZAS
000 13165 14.20 0.503

000 13166 14.40 0.542

000 13167 14.20 0*545

000 13168 14.80 0.537

000 13169 15* ~ o.5>

000 13170 15.10 0.513

000 13171 13.80 0.508

000 13173 14.10 0.542

000 1317* 15.*** 0.537

000 13256 14.40 0.5®

000 13260 14.30 0.511

000 13261 14.20 0.538

ooo 13267 14.— 0.511

000 13271 13.80 0.552

000 13482 13.7O& 0.528

000 13512 13*20 0*529

000 13517 13.80 0.542

000 13525 13.80 0.482

000 13526 13.80 0.489

000 13550 13.70 O.4g8

000 13535 14.— 0.535

000



H A H I K A 3 "00* 

¿Cuadro M* 3)

TIPO MBBO HUMEDAD CENIZAS

00 13018 13.90 0.606

00 13.023 15.“ 0.625

00 13.033 I3.4O 0.609

OO 13-097 I3.5O 0.677

00 13.110 I3.9O 0.648

00 13.161 14.40 0.567

00 13.1*2 14.80 0.57
00 13.1*3 14. JO 0.655

00 13.1*4 14.130 0.597
00 13.145 14.30 0.63

00 13.146 14.40 0.619

00 13.147 14.20 0.628

00 13.148 14.40 0.614

00 13.149 14.20 0.65

00 13.172 13.40 O.655

00 13.253 14.20 0.589

00 13.313 14.30 0.63?

00 13.316 14.30 0.648

00 13.319 14.6o 0.646

00 13.350 14.— 0.551

00 13.4;>3 14.70 0.656

00 13.527 13.80 0477
00 13.429 13.80 O.65I

00 13.433 13.80 O.598

00 13.436 13.60 0.678

00 13-437 13.30 0.657

00 13.442 13.50 O.732

00 13.446 12.70 0.738

00 13.459 14.60 0.627

00 13.475 14.20 0.664.



TIPO JWEM HUMEAD CENIZAS

00 13.478 14.10
s/s

0.663

00 13.479 13.20 0.592

00 14.20 0.666

00 13.486 14.60 0.611

00 13*507 10.50 0.684

00 13.509 13.4o 0.6/8

00 13.511 13.10 0.579
00 13.5*7 13.20 0.670

00 13.550 14.20 0.687

00 13.551 14.10 0*591

00 13.562 13*30 0.632

00 13.565 14.— 0&4

00 13.573 12.4o 0.712

00 13.578 12.90 0.688

.00 13.582 14.10 0.765

00 13.595 13.50 0.628



H AH IBAS » 0 « 
(Cuaárdo F 4)

TIFO NUMERO HUMEDAD CENIZAS 
b/b

0 13111 13.60 0.759
0 13575 14.40 0.862

0 13-309 13.70 0.809

0 13454 13.40 0.695

0 13502 13.20 0.845

0 13560 13.80 0.819

0 13574 12.4o 0.963



HARINAS (MEDIO CERO)

(Cuadro N° J)

TIPO HUMERO HUMEDAD CENIZAS 
s/s

Medio cero 13503 1J.10 0.989

Medio oeró 13579 12.50 1.371

H A R I N A 8( Har inilla) 

(Cuadro N® 6)

Wlnilla Oda* NUMERO HUMEDAD CENIZAS 
b/s

Harinilla Sda 12995 12.80 2.067

Harinilla Sda 13.555 13.30 2.168

Harinilla Sda 13.5*3 12.90 2.218

Harinilla Oda 13.5*1 13.50 2.561

Har inilla Oda 13.556 13.— 1.933



«_^STOWBjL£22^2ISWS£2-^nayA£S2^^ su cni?m

Treadiell(F. P.) (2M.Método Gravimétrieoímacrocantidades )-Prooedi- 

miento por precipitación con 8.8*3 ^determinación como óxido férrico: 8 

IfeSOJ*Para grandes cantidades de hierro se puede emplear el ¿atedo a - 

consejado por dicho autor*Tiene muchos errores por imperfección de téo« 

nicas «Además no es practicable por las pequeñas cantidades de hierro que 

dehemos determinar.

Volu^tricos(morooantidadcs)Procedimiento de MarguerittC|lo mismo 

due ei que precede ^fundado en el paso del ion ferroso a férrico( 
(Fa~~ .. Fe ~ ),por su técnica y errores es descartado.

2 W# (1/10) + 10 FeSO^ * H2# s K2S04 + 2to30^ ♦ 8H2O f 5Fe(S0U)J

Tan pronto la solución ferrosa haya sido oxidada el permanganato 

dafa oolor rojizo persistente de 15 a 30 segundos*

Por cada 100 oo de solución dehe haber Jco de acido concentrado, 

y agua destilada 4-00 ce a 5OOoo*y solución de permanganato de potasio 

en frio.Hasta coloración fija.

la cantidad de expresa en hierro metálico,óxido ferroso y fírri« 

oo.Mmtiplic ndo el número de centímetros cúbicos gastados por 0.00558^ 

y 0.007985 respectivamente*

U aoiduabación con ácido olorhíddoo da «valoree alto.Al oxidar 

la sal ferrosa hay nade aprendimiento de cloro» Además se óxida el ácido 

clcrhídileo y el consumo dé permanganato es mayor.

Feri*ooianomátrico (2*0: Basado e» el agregado de ferrioianuro de p> 

tasto y agua oxigenada:

(Fe—(®)6)IJ 4 ajFe -(Fe~~*W)6)Fe * 3CLK

Consiste en comparar la coloración prdduoida,coh la coloración da­

da por una solución de cloruro férrico de titulo conocida adicionada de 

ferrieianuro de potasio.-La comparación se efectúa a simple vista y pít 

intercalación entre los tubos testigos ,ei tubo con la solución examina­

da^



.jaílfofliSX&raáijjLE^ en la ooloraoíén rojo intensa que

dan las sales férricas con el sulfocianuro de potasio,

Fea3 ^ 3 kcks = 3 ai * revenís 

U coloración roja procede puós de la foración del sulfocianuro del 

hierro» 

ha presencia» de ácidos minerales aumenta el color rojo y también es 

favorecido por la concentración de iones hidrógenos ♦ Par* un FH 1.5 

la coloración es conotante.Por la adición de HOL ce modifica el equi­
librio de Fe^*^:^:^6^* .Este método puede ser utilizado para deter­

minar ión ferroso y férrico*

Evaluación Be has Sales Férricas Por Simple Comparación: ha prepa­

ración del oloumro férrico disolviendo un gramo de alambre álecMíé* 

ticé en HCL y HROJ se lleva a ebullición y se completa a mil centíme­

tros cúbicos con agua destilada^ partir de esta solución se preparan 

soluciones de concentraciones de olouro férrico conocida.Se colocan 

en tubos de ensayo de diámetro conocidos.Preparamos una escala de tu­

bos» A cada uno da la vierten 10 oo de las soluciones tipo y un centí­

metro cubico de ácido oloMdrícotun centímetro cubico de sulf©cianuro 

de potasio al 0.5 ^ fy tres gotas de agua oxlgenada.Esta es la esca­

la de comparación.

Obtenidas las cenizas de la harinoso las recogen con 2co de HO» 

JK.tse le agregan 30 oc de sulfocianuro de potasio de una solución al 

30 ^ y con agua destilada se las llevan al mismo volumen de la solu­

ción tipo.

He mencionado éste método grosero do evaluación de las sales dé 

hierro a título ilustrativo,limitándome a describirlo ligeramente,pa­

ra evitar repeticiones a las que me vere forzado en la enunciación de 

la técnica seguida en el capítulo correspondiente.

conocida.Se


dohn(S.) Andrews y mt(Clerenee)(26)MET0DO DE DETBRMIHAC10K m< HIERRO 

POR El» ^ DIPWIDÜ.O; Se han desplazado los métodos volumétricos y gra- 

vlmétricos por los colorín^tríeos,porque permiten determinar pequeñas 

santidades de hierro.Las sustancias inorgánicas que producen coloración 

son: ferricianuro de potasio y sulfooianurc de potas lo, y las orgánicas; 
Brtofenantrolina y elQ^ Dlpipíridilo.Lae mée usadas son el suif ocianuro 

de potasio y el ^^'Dipipiridilo.

Hay algunas sustancias que interfieren la reacción sen los pirofosfa- 

tos loa cuales provienen de la incineración de la imentra.

El hierro en presencia de los pirofosfaeto no reacicne con el sulfo* 

cianuro. Se sortea h id rol izando las cenizas antes de agregar el reactivo» 

la hidrólisis puede hacerse con álcalis ó ácido»Cuando el contenido es 

grande de hierro se recomienda el álcalis,en caso contrario el ácido corhí- 

drico.

En un estudio reciente(Jackson 19J8) sobre el empleo dcl^^diplplrídl- 

lo eliminó las molestias ocasionadas por hbnpírofosf&toscon HCL.Psro apa­

rentemente la hidrólisis fuá baja «Luego la solución de cenizas las calen­

taba a 8o* 18 horas.Un método de hidrólisis de loa pirofosfato es fundir 

con carbonato de sodio» Dos minutos de fusión con suficientes para revelar 

el color don ^'dipípiridílo.

El color producido con el d dipipirldilo es estableas conveniente 

como siempre realizar operaciones en blanco. -

La volatilización de la sal férrica puede ser evitada por un tra­

tamiento de las cenizas con una ®eicla de ácido clorhídrico,nítrico y 

perclórico»

Algunas investigadores han agregado a las cenizas do harina cloruro 

férrico.tuesto que las pérdidas son generales atribuidas a ésta sal de 

hierro volátil. (2$)



I,a recuperación de hierro agregado es la siguiente;

harika
HIERRO AGREGADO 

> 4a#
CALCULADO

*
ENCONTRADO
0.0009

Harina más pirofosfato 
de hierm(Fe2P207).*.., 0.0069 0.0071

Harina más hierro redu­
cido .0.0035 0.0044 0.0042

Harina más ajFe .....................0.00J5 0.044 0.0045.

Se incineró a 575 #C« con ácido clorhídrico diluido,llevó a vo- 

Iwen y obtuvo coloración por el dipipiridllo.hos pequeños

errores- se deben a causas personales.

Conclusiones:la interferencia de pirofosfatos es eliminada por 

fusión con carbonato de sodio o calentando con ácido olorhídiico.



Fundamentos de la Fotometría y Colorlnffitría:Hamzi(A.D.);lUrenzi(A.D)

Y Lida (#:(2fM(2?hBotan basadas en la ley de Uabert y Bser.U prime­

ra en las longuitudes de onda y la segunda en las concentraciones» 

Cuando un rayendo luz incide sobre una capa homogénea de una sus tañ­

éis, parte de la luz es re fie Jada, otra absorbida y otra transmitida» 
$e» *0 la intensidad de la luz originel incidente ,Ir la de la rene* 

jada;^ la de la absorbida ,e 1$ a la transmitida «de manera que 

podemos escribir la igualdad;

Bu colorimetría y espeotrofotomatria se opera oon soluciones ,Y en ellas 

Ir puéde ser despreciada. Io « Ia + 1$ *

I#ey de bambert (Euekenj(i.)(3¿):U cantidade luz absorbida por la ma­

teria es proporcional de la intensidad de la luz incidente .

La razón de la intensidad.de la luz transmitida 1$ ó Io gs cons­

tante;!^ * ^o • a/.

a#expresa la fracción de la luz incidente que es transmitida por una 

capa de un centímetro de espesor.Que se le denomina coeficiente de 

transmisión.

Consideramos que la luz de intensidad Io tcae sobre una capa infini­

tamente delgada di del medio abo errante .81 decrecimiento en intensi­

dad di de luz incidente es proporcional a Xo y di;

It - -K 1^41 (2)

K es igual a un factor de propoTOionalidsd.El segundo miembro se en­

cuentra afectado por el sígnemenos,para indicar que a una disminu­

ción de la longuitud corresponde un aumento do la intensidad de la 

luz transmitida.Ppr una aplicación de analí is matemático ésta expre- 
si&(2) se convierte en la siguiente: X$ 2 *0 *10 ^‘ (3) 

Bunsen y Roscooe llama a la constante <? ,coeficiente de extinción. 
Si queremos encontrar el valonée ^ no tenemos más que hacer a

& - Xt - 0.1 en tal caso: 10 - 0.1 y
X° &r 1 de donde

intensidad.de


Es decir quedes el valor recíproco del espesor de las capas en centi- 

tetros ovando 1$ es igual a ^o

Ley de Beer:Eucken(A)(30)- Hasta ahora hemos considerado la absorción 

y transmisión de la luz únicamente como una función del espesor de la 

capa.-Beer estudié la influencia, de la concentración de lasustancia co­

loreada en solución,sobre la transmisión y absorción de la luz.Halló 

la misma relación entre la transmisión y la concentración que Lambert 

había encontrado entre la transmisión y el espesor de la capa.

Siguiendo el mismo camino se llega;

; .10 (5)

El valor depende del método de expresión de la concentración*Si 0 es­
ta expresado como concentración molar, £ expresa el coeficiente molar 

de extinción yes igual al valor recíproco del espesor (en centímetros) 

de una solución molar* (concentración igual a uno)en que;

I, es 0.1 de I t o
Esta expreeiÓn(5) esta en vigor siempre que la ley de Beer sea cumplida, 

Consideramos ahora dos soluciones coloreadas con concentraciones C1 y 

02 y supongámosla colocada:; en un instrumento en que él espesor de las 

capas puede ser variado y medido fácilmente(colorímetro).Cuando las dos 

luces tengan la misma intensidad de color es evidente Que*

*tl= Jt2" ^ .10 “ *o ^° (6)

En estas condiciones y siempre que la Ley de Beer sea cumplida se en­

cuentra que;

LLC1 - 1,02 (7)

El colorímetro cumple con los siguientes propósito#:

a)Permite una investigación de la Ley de Beer por variación de 01 y 02;

comprobándose que la expresión (7) se cumple exactamente*

b)Permite la determinación de la concentración Ox de una solución co-

1 ore ada, comparándola con una solución de concentración conocida G. • Cuan­

do el sistema está ópticamente balanceada,tendremos que:
Ox 9 «i—Z C.

. Ix
Cuando se usa un espeotrofotóme tro no Jay necesidad de haceroomparao iones



con soluciones de concentraciones conocidas.

Si en la ecuación fundamental(Jhhacemos sencillos cambios tenemos:

------ ; 10 * Log. L
Io ——~ -¿LO.

Por consiguiente; 0 x—ií^^ • °

y si éste con lente logarítmico lo denominamos E tendremos: 

E - ÍLO

El espectrofótometro nos da directamente el valor de este coeficiente 

B en un conocido espesor igual al.

Por cambio de 1 y 0,podemos ensayar la Ley de Lambert y i'eer para las 

soluciones en que estamos trnba^ndofeouación »*5)

La constancia de E y el valor del coeficiente de extinción pueden ser 

determinados.

Cu ndo E es conocido la concentración Ox puede ser determinada de 1 a re­

lación:

0X5 ~ÍC

Aún si le solución no sigue laley de Beer la aplicación de 1^ fotome­

tría puede realizarse , 

Gráfico pera la fotometría:

Gráficamente podemos representar las concentraciones de la soluciones 

tipo conocidas y los valores de E suministradostpor él tambor del 

aparato fotomótrico.Para ello llevamos sobre un sistema de coordenadas 

otogcnales los valores de E en las ordenadas (dad? s pon el aparato)* y 

en las abscisas las concentraciones conocidas.Tendremos así para cáda 

par de valoras determinado^ punto y la unión de éstos representa/^ }& 

marcha del fenómeno.

Habremos determinado la curta que corresponde a nuestra sol velón y 

con ella y sin necesidad de nueva preparación de escala calorimétrica 

©valuados cualquier solución del mismo compuesto desconocido.Guando si­

gue la Ley de« LJeer^la unión de los puntos en el gráfico nos dá una 

recta.



Ventajas de la FotoaetrlajSBh

1) No hay necesidad de efectuar escala de coaptación ,p^s la conoen- 

tmolón la dé directamente la lectura del aparate, referida a un 

gráfico cus se determina inicialmente en forma definitiva.0 si nó 

aplicando el coeficiente de extinción específico medio?apartir del 

cual p ede ser hallada la concentración,

2) Permite efectuar la evaluación directamente,

3 Se ahorra tiempo.

4) Permite hacer iridio lona? exactas.

Premoftone» íaoesarias Para Adoptar la ‘Técnica Aconsejada.

De terminación de la curva*

La solución madre do hierro pam la determinación do la ourv^jP^ 

moa prepararla a partir de la sal de Mr (804 Fe 804M^)2( 6g2O) 

aconsejada por Wong y entre noaoat os Marañal y Lida (29) .

Pesamos de esta «al(cuyo peso molecular es de J92.gr. 15J/gr.022 qe 

corresponden a un gramo de hierro y la disolvemos en JOO oc.de agua 

destilada. Agregamos dos no de H230U pronnÓlisin libre de hierro, 

calentamos lentamente y le vertemos K^)4 M/10 hasta tinte rosa.

Transvasamos a un matraz de mil,y completamos a 1000 no. con agua 

destilada.Cada co.de ésta solución tiene gr 0.001 de Fe.

A pesar de estar precedida ceta técnica de amplias preferencias 

por estudiosos para conseguir la solución madre de Fe.,he optado 

en hacer la preparación de la solución madre de Fe.,partiendo del 

ünAb’^ electrolítico.Contiene suohaBomoa impurezas y mucho más 

rápida su pesada al tomar una cantidad arbitraria.

Pinuelve mediograso de dicho alambre en 25co.de ácido clorhídri­

co concentrado 0.1.19 y ^ O.5eo#de 10^ concentrado.Se lleva a 

ebullición y se completa a 500 cc.cm agua destilada.Tengo así pro* 

parada una solución de clorado férrico.

Solución Madre de Hierro

Alambre Electrolítico...........0.50 gm»
HCL & 1.19..........2500.

.-0*5
H2O...*..>..<.......... O.s.P..5000C

lcc« O.OOlgr.de

oc.de
co.de
25co.de
concentrado.Se
O.OOlgr.de


Tomo leo do ésta solución lo coloco en un balón y lo enraso a lOOoo

con agua destilada,

Soluoián madre de Fe,,,>,<••! ce

H20 destilada o.s^p..^^., jooeo

loo» O.OOOOlO^s, ó 10 gamas de Fe,

Tengo así la solución tipo de hierro que me servirá para determi 

nar la curva. 

Apartirs* de esta solución tlpotpreparo ocho soluciones testigos, 

con concentraciones de hierro comprendidas entre los límites extra* 

moa del contenido de Fe en las harinas,

En el momento de efectuar la escala se toman ocho tu bes de en­

sayo, enumera dos del 1 al 8 de las mismas características .A cada 

uno se lee vierten una cantidad de mil de solución tipo de Fe,igual 

< número que indica el tubo,

Ahorapreparamos una solución aproximadamente normal do agua 
da oxigena y agregamos a cada tubo 2co,

Luego añadimos a cada tubo 2cc.de una solución nbrmal de mil- 

f ocianuro de potas lo(9gr$718) Y completamos a 20cc con H2S0^ al^#

Si cuadro siguiente ilustra el trabajo»

Tubos 
Solución 

tipo de Fe, 1 2 T » 5 6 7 8
Solución 
tipo de Fe,, loo 2oc Jec 4ce 5oc 6co 7°® 8®°

ras 2ce, 2oc, 2ec,2co,2co« 2co, 2oo» 2oo,.

H202 2co*2co.2eú.2oo*2eo#2ce2 2co,2co,

H2S(A/2Í* 15oo*l^co. 1J 12collcclC&o 9oo 8co

Tenemos ocho reaciones de sulfocienuro férrico,que contienen 

de»0.100 miligramos ó 10 gams'Óe Te^a 0,080 miligramos ó 8o gamas-

2cc.de


de hierro: Es decir

Tubo H® 1 un OO de la solución tipo de Fe..».O.OOOOlCgrs.

Tubo K® 2 a H a a a a "..........0.000020 a

Tubo H® £ B « 11 * a a a "....O.OOOO^O #

Tubo H* U H II « # « a a "....o.ooooUo a

Tubo W* 5 w # II a a ■a a •....0.000050 a

Tubo N* 6 « A a a a a *....0.000060 a

Tubo N° 7 » H 9 a a # a •....0.000070 a

Tubo H® 8 # n a a a ■....0.000080 a

Efectuamos lee correspondientes reacciones en blanco. 

Antee de sggulr adelante sobre el trabajo realizado debo hacer 

algunas conoide racione s sobre la reacción del solfee ianuro de Fe. 

En la coloración que dan las odies férricas con el sulfooisnuro 

de potasio o de amonio hay que tener en cuenta que: 

a)la presencia de ácido mineral aumenta la sensibilidad del pro­

cedimiento especialmente cuando existen las pequeñas cantidades 

de hierro F- 

b¿El color rojo es proporcional al hierro presente y es debido a 

a la reacción del compuesto(SC^)3Fe)9(3CM) K UH2O: entonces en la 

solución debe haber exceso del ión sulf©cianuro con respecto al Fe 

presente, 

o)ha concentración de iones hidrógenos del medio debe hacer alre­

dedor de 1.5 y lo aconseja Meillon y Karline (jOjpara la pre- 

parición de soluciones testigos, 

^lección del filtro:

Determino la curra de absorción para todas las solucione^ y re 

sumiendo doy la obtenida con la solución M° 2 # trabajando oon una 

solución de Fe de mig.0,1 por mil co^T oon la cuba de lOmm. intro­

duciendo en la cuba compensadora agua destilada.pos componentes de 

la reacción no tiene n absorción especifica*





FILTRO LECTURAS EN TAMBOR E

1 343 28.1 0.55129 0.551
2 s4y 334 0.6234? 0.623

3 350 24,0 0.61979 0.619

4 853 38.4 0.41567 0.415

5 857 63-9 0.19450 0.194

6 861 8$.l 0.07207 0.070

7 366 89,0 0.05061 0.050

8 8?2 94.0 0.02787 0.026

9 875 96.0 0.1773 0.017

Observaciones* I,as lecturas del tambor son promedios de lecturas 

realizadas oon la cuba a derecha e izquierda. 

El coeficiente de extinción ha sido hallado dividiendo £ por eles- 

pesor de la cuba (lOmm) y la concentración tomada en décimas de mi­

ligramos«

La representación gráfica de Ja curva es la que corresponde al grá­

fico B4 U.

De la observación del gráfico se infiere que el filtro a usar es el 

S ^7 que corresponde a una longuitud de onda de 4yOm u.Pues es el qw 

representa máxima absorción.

Determinación del Coeficiente De Extinción le Las Distintas 

Concentraciones Del Hienas

En el final de este capitulo haré constar los valores de (E) ; 

coeficiente de extinción,obtenidas con los distintos testigos* 

asi como los coeficientes de extinción especifíca( ^tra­

bajando con el filtra 84j (5®2)y referidos todos a un espesor 

tipo de 10 « 
Teniendo preparada la escode las ocho reacciones tipo de hie- 

rro oon el sulfocianuro de potasio y utilizando todos los deta­

lles fot ométricos mencionados procedí a determinar los coeficien­

tes de extinción»El cuadro siguiente da en guarismos ,ei resul­

tado de ést^e observaciones



Coeficientes de Extinción

POTOMETHIA

TUBOS OONCESTRAOIO» TRANSPARENCIA E O/EP.Í )
Fe

1 10 Y(ganias) 89 0.050 0.0C5O

2 20 Y 76 0.120 0.0060

3
4

JO Y 67 0.175 0.0058

4o Y -- 9------

5 50 Y #9 0.J10 0.00 62

6 60 Y 45 0.J50 0.0058

7 70 Y J5 0.455 0.0065

6 80 Y 31 0.480 0.0060

El resultado de cada ma de las lecturas anotadles el promedio de 

seis observaciones.

La representación gráfica de las observaciones dn un cisterna de 

coordenadas, llevando al eje de las abscisas las concentraciones del 

hierro en miligramos, en las ordenadas ©1 valor de E,nos demuestra 

dde la reacción del sulfocianuro férrico,sigue la l«y de L.Beer le 

que nos permite emplear entonces,un coeficiente de extinción medio 

pos» fador general,

Este coeficiente resulta ser 0.0059,como valor medio de los coe­

ficientes encontrados para las distintas concentraciones del hierro, 

(gráfico »♦ 5)

La formula entonces a aplicar ce: ^JL—J Ex « Cx ó sino 
0.0059

169 x Bx = Cx

En la cual Ex es el valor deedbnooido f Ox, concentración del des­

conocido en miligramos de hierro,

Mas f*oll para averiguar Ox es por medio del gráfico I® 5.

Trabamos una parela al eje de las abscisas,comenz^n^c por el 

punto del valor de Ex encontrado en el tambor del fotómetro*, y el 

punto en que dicha recta corta a la reot^ teórica de absorción, 

representa la concentración en miligramos buscada.





Técnica seguida*Efectuada la elección del filtro (sU7)la cuta 

(lOmm)y determinada la curva en el caco del sulfocianuro férrico 

por seguir la ley de L.y Beer es una reota,como ilustra el gráfi­

co n® 5i^ocedl ala aplicación del método en el caso de las hari­

nas de tr igo,previo el ensayo del mismo,acense Jado por el 1,04,0. 

OaJOjíOM

Ge toma un gromo de harina exactamente pesada,se la coloca en 

un grlsol de porcelana y se la carboniza a suave calor,evitando que 

el exceso de temperatura pueda expulsar partículas carbonosas 81- 

exterlor»

Ente residuo se lleva & la ñufla a $00* 03.a cápsula deberá colo­

carse lejos de las paredes de la misma para evitar altas tempera­

turas «Durante la incineración no he usado ningún procedimiento - 

complementario* (Agre gado de agua destilada, rotura do los trozos 

de carbón etcjque pudieran acelerar ésta operación; en atención 

4ee los nuevos tratamientos que aplicaré a las cenizas me evitan 

aquella tarea*

Una vez que obtuve cenizas grises,las retiro de la mufla,y las 

trato en la cápsula con 2co.de HOL concentrado y un oc.de HIOJ con­

centrado. (?1|.

Se calientan a suave calor bajo pampeña y sobre un baño de arena 

previamente calentado.Sigo ésta operación hasta la ebullición y se- 

quedad,tomando todas las precauciones para evitar un* ebullición» 

tumultuosa.Esta tarea no debe durar menos de JO minutos.

Previamente enfriada la cápsula,se transporta a un desecador, lue­

go a la wfls*después de 15 minutos se obtienen cenizas blanquísi­

mas.

Retiró el crisol y enfriado,en el mismo trato la cenizas con 2co 

de ácido clorhídrico J lt> Be agregan diez oo*de una solución al JO^

de sulfooianuro da potasio y se completa a 20oc.con agua destilada.

Vuego se transvasa a un tubo de ensayo de dimensiones apropiadas y

2co.de
oc.de


se lleva al fotómetro*

Determinaciones Fotómetrloas?

Tomo la cuba de lOmm previamente desengrasadas y enjuagada con la 

solución de sulfooianuro férrico cantee obtenida.En la otra cuba 

©gua destilada.El filtro es el $47.Debido a la imposibilidad de 

obtener,por las oirmmstanclas actuales,acido clorhídrico y nátri* 

co asi como sulfooianuro. de potasio,libre de hierro,tuve que deter* 

minar previamente las gamas de hierro de las sustancias antes men- 

clonadas,y luego restarlas al contenido total de hierro en las ha* 

riñas.El contenido en los ácidos etc fue de 17 gamas.-

Los resultados verificados pueden observarse en los cuadros Nr&s. 

7>8,9,10,11*12,correspondientes a lasharinas^OOOOK^CXto^OOSjáo*; 

medio cero y harlnilla.

Antes de efectuar las operaciones precedentes realicé cperaoio* 

nes en blanco.

Los ensayos con el procedimiento agregando a lacharinas cianuro* 

férrico,no pudo realizarse por la razón de que esta sal tüne un 

punto de volatilización de 35$* $•

Fraps(g.S.)And Fudge(G.F.) (32)Winter(E)(33M34)Consideraciones del 

A.O.A.O.Sobre el método.:La coloración roja de la reacción sé debe 

a las moléculas de sulfocisnuro de potasio no disociadas.

Si ácido nítrico previene ha reducción de las sales férricas* 

Los fosfatos dificultan la reacción,que se sortean con un gran 

exceso de sulfooianuro de potasio*

Los pirofoefatos interfieren la operación del color,Por esto ce 

recomienda la ebullición durante media hora con egua regia y los 

p ir ofosfatos pasan a ortofosfatos.

F2O7Ma4 4 (KOJB O)zl20 + 2W2P04.

Ininerar de §00* 0.a 550*0.

Método excesivamente corto,practicable en cualquier modesto la* 

borstorio.So ofrece las bondades del Dipipiridilo en exactitud ^pe­

ro ente la imposibilidad de conseguir é^ta droga opté por el más 

práctico.



Quiero dejar constancia aquí de qué,1a determinación de cenizas 

la he efectuado por el procedimiento oficial, llevándolas a la mufla 

eléctrica a 920*C. durante 90 minutos «En cambio en la determinación 

del hierrotlas cenizas de las harinas fueron obtenidas a 5$$* Ó* ♦ 

La incineración de las harinas de 500*0#a 550*0 para después deter­

minar sobre ella el hierro,es recomendada por el A.O.A^O.y la expe­

riencia me ha enseñado que por arriba de 550°C# a$ hay constancia 

en los resultados.-



H A K U Á 3 « 0000*

Determinación dé Hierro en las Harinas de ^igo Tipificadas

( Cuadro n* |)

TIFO wao HUMEDAD CES13AS 
b/s

ooroemtraoiom 
DE Fe Itill^

Camas 
beai.es

e rom?. GAMAS
TOTAL'£3

0000 13002 14.40 0481 0.0007 7.16 0.143 72 24.16

0000 13012 14.5© 0.484 0.0007 7.16 0.143 72 24.16

0000 13026 14.70 0.469 0.0007 7.16 0.143 72 24,16

0000 13027 14.50 0.481 0.0007 7.16 0.143 72 24,16

0000 13305 14,40 0.474 0.0007 7.16 0.143 72 24,16

0000 13324 13.80 0.445 0.0005 5.81, 0.135 735 22,81

0000 W 13.20 0.447 0.0007 7.16 0.143 72 24,16

0000 13453 14.4o 0.444 0.0005 5.81 0.135 73.5 22,81

0000 13490 13.70 0.461 0.0006 6.66 0.14 72. 23,66

0000 13510 13.*" 0.534 0.0009 9.19 0.155 70 2$19

0000 13520 13.90 0431 0.0004 4.97 0.13 74 21.97

coco 1.3561 13.30 0,479 0.0007 7,16 0.143 72 24.16

0000 15569 14.40 0.450 0,0006 6.15 0.137 73 23.15
0000 13571 12.20 0.571 0.0010 10.20 0.161 69 27.20

0000 13591 14.70 0.478 0.0007 7.16 0.143 72 24.16

0000 13606 14.4o 0.484 0.0007 7.16 o.i4j 72 24,16

beai.es


| A » U Á S » SCO*

Determina© i&a de Hierre en Harinas de Trigo Tipificadas 

(OUadro n# 8)

TIFO S8KM HUIDAS oms
o/h

OOSCSHTHACIO» 
de Fe en alllgj 

b/o.

oms
» reales

E TRAMEF. 0AMA3 
Totolea

000 1301? 13.70 0.523 O.CO13 13.58 0.181 66 30.58

000 13019 1^.50 0.516 0.0012 12.40 o:i74 67 ^.40

000 13020 14.70 0.515 0.0012 12.40 0.174 67 29.40

000 13029 14.60 0.538 0.0015 15*78 0.194 64 32.78

000 13063 14.30 0.518 0.0013 13.58 0.181 66 30.51

000 13066 14.20 0.536 0.0014 14.6o O.187 65 31.60

000 13075 14.10 0.528 0.0013 13*58 0.181 66 30.58
000 13078 14.80 0.532 0.0014 14.60 0.187 65 31.60

000 13081 14.50 0.552 0.0016 16.96 0.201 63 33-96

eco 13082 14.00 0.53a 0.0014 14.6o 0.187 65 3i:60

000 13083 14.8o 0.537 0.0014 14.60 0.107 6* 31Í6O

000 13087 14.8o 0.537 0.0014 14.¿o 0.187 05 31.60

^0 13090 14.70 0.539 0.0014 14.60 0.187 65 31.6o

ooc 13093 14.10. O.5«9 0.0010 10.20 0.161 69 27.2C
ooo 13150 13.60 0.546 0C0015 15.78 0.194 64 3*.78
000 13151 14.— 0.556 0.0015 15.78 0.194 64 32.78

000 13152 14.20 0.524 0.0013 15.58 0.181 66 30.58

000 13153 14.20 0.54 0.0016 16.96 0.201 63 33.9$

000 13154 14.40 0.546 0.0016 16.90 O.gOl 63 33.96

000 13155 13.8o 0.516 0.0014 14.60 O.I87 65 31 60

000 13156 14.50 0.53 0.0016 16.96 0.201 63 33.96

000 13157 14. 60 0.526 0.0015 •13.58 0.174 67 39.50

000 13158 14.40 0.523 0.0015 15.78 0.194 64 32.78

000 13159 14.10 0.59 0.0011 11.39 0.168 68 #8.39

000 13160 14.— 0.497 0.0010 10.20 0.161 69 27.20

000 13161 15.10 0.519 0.0011 11.39 0.168 68 28.39

£00 13162 13-30 0.537 0.8015 10.20 0.194 64 32.78

000 13163 13.4o 0.523 0.(012 11.39 0.179 67 29.40

000 1316* 14.— 0.511 0.0011 15.78 0.168 68 28.39

000 13165 14.20 0.503 0.0012 l*.4o 0.161 69 27.20



HARINAS* 000°

TIPO NUMERO HUMSlD ffiüIZÍS 

s/s

CONCENTRACION 
da Fe en mili; 

s/r

GAMAS 
$ reales

E TRANSÍ'. GAMAS 
totales

000 13166 14. 40 0.542 0.0013 11.39 0.174 67 29.40

000 13167 14.80 0.545 0.0013 10.20 O.I74 67 29.40

000 13168 14.80 0.537 0.0014 13.58 0.187 66 31.60

000 13169 15.— 0.53^ 0.0014 13.58 O.I87 65 31.60

000 13170 15.— 0.513 0.0011 14.6o 0.168 68 28.39

000 13171 13.8c 0.508 0.0010 14.60 0.161 69 27.20

000 13173 14.10 0.542 0.0016 11.39 0.201 63 33.96

ooo 1317* 15-— 0.537 0.0013 10.20 0.181 66 30.58

000 13256 14.4o 0.539 0.0015 16.96 0.194 64 32.78

000 13.260 14.30 0.511 0.0011 1 3.58 0.168 68 28.39

000 13.261 14.20 0.538 0.0013 13.78 0.174 67 29.40

000 13271 13.80 0.552 0.0016 16.96 0.201 63 33-9$

000 13482 13.70 0.528 0.0014 14.60 O.I87 65 3168

000 13512 13. 200 0.529 0.0015 15.78 0.194 64 32.78

000 13517 13.80 0.543 0.0016 16.96 0.201 63 33.96

000 13525 13.80 0.482 0.0013 13.58 0.181 66 30.58

000 13526 13.80 0.489 0.0013 13.58 0.181 66 30.58

000 13530 13.70 0.498 0.0013 13.58 0.181 66 30.58

000 13535 14.— O.*539 0.0016 16.96 0.201 63 33.96

OÜO 13267 14.— 0.511 0.0011 11.39 0.168 68 28.39



H A R I B * S "00"

Determinación de Hierro en Harinas de Trigo Tipificadas

TIPO HUMEHO HUMEDAD
(Cuadro 

CES1ZA3

s/a.

»• 9)
OOEC^HTHAOIOM GAMAS 
de Fe en ailigj reales 

s/s

E. ?MSP# GAMAS 
total) a

00 13018 13.90 0.606 0.0019 19.33 0.215 61 3&.33

00 13023 15.— O.6&5 0.0021 21.19 0.226 59,5 38.19

00 13033 13.40 0.609 0.0018 18.15 0.28 62. 35.15
00 13097 13.50 0.677 0.0026 26.26 0.256 55.5 43.26

00 13110 13.90 0.648 0.0023 23.05 0.237 58. 40.05

00 13X^1 14.40 0.667 0.0020 20.51 0.’22 60. 37.51
00 13142 14.80 0.57 0.0020 80.51 0.222 60 37.51
00 13143 14.30 0:655 O.OQ23 2J.05 0.237 58 40,05

00 131# 14.30 0.597 0.0020 20.51 0.222 60 37.51
oo 13145 14.30 0.63 0.0023 23.05 0.237 58 40.05

£0 13146 14.40 0.619 0.0018 18.15 0.288 62 35.15
00 1314? 14.20 0.628 0.0020 20.51 0.222 60 31.51

00 13148 14.40 0.614 0.0014 14.6o 0,187 65 31.6o

00 13149 14.20 .0.65 0.0023 23.05 0.237 58 46.05

00 13172 13.40 0.655 0.0023 23.05 0.237 58 ,40.05
00 13253 14.20 0.589 0.0015 15.78 0.194 64 32.78

00 13313 14.30 O.632 0.0020 20.51 0.222 60 37.51
00 13316 14.40 0.648 0.0023 23.05 0.237 58 40.05

00 13319 14.60 0.646 0.0023 2J.O5 0.237 58 4o. 05

00 13350 14.— 0.551 0.0013 13.58 0.181 66 30.58

00 13423 14.70 0.656 0.0024 24.4o 0.245 57 41.4o

00 13427 13.8o 0.677 0.0023 23.05 0.237 58 40.05

00. 13429 13.90 O.651 0.0023 23.05 0.237 58 40.05

00 13433 13.80 0.598 0.0016 16.96 0.201 63 33.96

00 13431 13.60 O.678 0.0021 21.70 0.229 59 38.70

00 13437 13.30 0.657 . 0.0021 21.70 0,229 59 38.70

00 134$2 13.50 0.732 0.0020 20.51 0.222 80 37.51
00 13446 12.70 0.738 0.0020 26.51 0.222 60 37.51



H A R I I A g «00"

TIPO SOMBRO HUMEDAD CE» IZAS COKCEHTRACIOH OAMAS 
de Fe en alllg^ reales

e. msj. ímjs 
tow

s/s s/s

00 13*59 14.60 O.627 0.0023 23.05 0.237 58 40.05

00 13*75 14.20 0.664 0.0026 26.94 0.26 55 43.94

00 1J^8 14.10 0.663 0.0028 28.63 0.27 54 45.63

00 13*79 13.20 0.592 Ó.0014 14.6o 0.187 ¿5 31.60

00 13483 14.20 0.666 0.0028 28.63 0.27 54 45.63

00 1348$ 14.60 0.611 0.0021 21.70 0.229 59 38.70

00 13507 13.50 0.684 0.0024 24.4o 0.244 57
00 13509 13.4o 0.678 ó.0033 26.94 0.26 55 43.94

00 13511 13.10 0.579 Ó. 0014 14.6o ó. 187 65 31.60

00 135*7 13.20 0.670 0.0026 21.94 0.244 57 43.94

00 13550 14.20 O.687 ó. 0028 28.63 0.27 54 45.63

00 13551 14.10 0.591 Ó.OO15 15.78 0.194 64 32.78

00 13562 13.30 0.632 0.0020 20.51 0.222 60 37.51

00 13565 14.00 0.604 0.0016 16.96 0.201 63 33.96

00 13573 Í2.4O Ó.J12 0.0023 23.05 0.237 58 40.05

00 13 578 12.90 0.688 0.0024 24.4o 0.?44 57 $1.40

00 13582 14.40 0.675 0.0026 26.26 ó. 256 55-5 43.2$

00 —. 13595 13.50 0.628 0.0020 20.51 0.222 60 37.51



MARISAS * O »

Determinación de Sierro en Harinas de Trigo Tipificadas

(Cuadro a® 10)

TIPO HUMERO HUMEDA# CENIZAS CONCENTRACION GAMAS 
de Fe en milig^ reales

E. TRASSF. GAMAS 
totales

b/s s/s

0 13111 I3.6O 0.759 0.0024 24.40 0.237 58 41.40

Ó 13175 14.40 0.862 O.OO3O 30.99 0.284 52 47.99

0 13309 13.70 O.8O9 0.0026 23.56 0.24 57.5 40.56

0 l)^ 13.4o O.695 0.0024 24.40 O.237 58 41.40
0 13502 13.20 0.845 0.0025 25.58 0.252 56 42.58

0 13560 13.80 0.819 0.0023 23.56 0.24 57.5 40.56

0 13574 12.40 0.963 0.0026 26.94 0»g6 55 43.94’

—-««,«——O--,. - -  ________ ^

MARISAS «HEDIO OERO* 

(Cuadro n® 11)

í 5 ?:: u u i í: -s ? t: u:: t:: t:

TIPO HUMERO HUMEDAD CENIZAS 

s/s.

COHCEHTRACIOH 
de Fe en milig^ 

s/s.

GAMAS 
reales

E. TRAN3P./ GAMAS 
totales

Medio 
oero Í3503 13.10 0.989 O.OOJO 30.99 0.284 52 47.99

Medio 
cero 13579 12.50 1.371 O.OO32 32.34 0.292 51 49.34

(Cuadro n® 12)

HARIHILLA

TIPO NUMERO HUMEDAD CENIZAS CONCENTRACION 
de Fe en alligí

GAMAS 
k reales

E. TRANSP. GAMAS 
toMes

Harinilla
Sda 12995 12.80

s/s, 
2.067

s/p O.OO45 45.02 0.367 , 43. 62.02
11 13555 13.30 ».16o 0.0044 tí.lí 0.362 43.5

O.398 40
61.1#

« 13543 12.90 2.218 0.0050 50.2b 67.26
0 
a

*
0

13541
13556

13.50 
13»”"

2.561
1.933

0.0056
0.0041

lia? O.432 37 
0.344 46.3

73.60
58.15



DA f O 3 B I O M E T R I 0 O S_______  

(Rayes y Xmez)(^)|I>a bioratria es la ciencia que estudia la relación de 

los resultados obtenidos en la pfactioa con la apliaoión de fórmulas mate­

máticas*

En la actualidad el uso de las constantes estadísticas ha adquirido gr^n 

importancia siendo empleadas «^y frecuentemente para la reduod.cn de los da­

tos y para la interpretación de los resultados de los experimentos fitotécni 

eos.

Foro antes que el experimentador pueda entrar en los detalles de los mé- 

tosfdebe conocer el significado de ciertas constantes estadísticas y el mi­

to a seguir para calcularlas»

La Media y el Modo son las constantes más comunes empleadas como medidas 

de tipo; as i como la D.desviación Standard el Error standar* y la Variártela 

lo son como medida de variabilidad*

U Media ó promedio aritmétrioo es la suma de las mediciones u observa­

ciones divida por el número de las mismas .El Modo es el dato de mayor fre­

cuencia.

El Error standard es una medida de variabilidad expresada en términos de 

la unidad de medioión.-

La precisión de una constante estadística es determinada por un error* 

3tandrdd; cuanto mas pequero es éste en relación con la magnitud de la * 

constante tanto mayor es la confianza ene puede depositarse en el signi- 

ficado de la alera»

La Desviación Standard es similar al error Standard salvo que la pri­

mera se refiere por lo común a un numero infinito de muestra más bien 

que a una muestre tomada de esa cantidad infinita.

El Coeficiente de Variabilidad es una medida de variabilidad que se ex­

presa en por ciento de la Medidlo cual hace posible la comparación de la 

variabilidad relativa de dos muestras cuyas Medias difieren ancho entras!

C.V.es igual a (Sx 100 )V1**jdcnde^S y^Z» son res peo tí ventante el Error stan­

dard y la Media de la muestra.

reduod.cn


11 etm standar en la medida dada por*i s»HT donde *& *es i^unl al "Error 

standard de una. sola determinación y *1* el numero de observaciones sobre 

las cuales se calmil» la Media*Es evidente que el Mrror Standard de la Me- 
/habra

día debe ser menor que el de una sola determinación por owsnto/menor va* 

vigolón entre las ííedhs que entre las observaciones individuales*



Síntesis de las Fórmalas que se utilllizsran en este Capítulo: 

Entre las dif o rentóse oso ilaciones debe tomarse un valor medio 

de x,este valor medio reune un dato base para los trabajos expe* 

rímenteles.-

Si designamos en nuestros ensayos oon las variables*x« e8!* 

las determinaciones en estudio,tendremos el valor medio por les 

siguientes formules*

X e Y,representan cenizas y gamas de hierro respectivamente, 

n igual a número de determinaciones 

igual sudatoria

M Igual Media de X ó Y.

Cada variable oscila entre cierros valores qpe representen el 

máximo y el mínimo*alrededor de la Uedia.Estc dato es la des­

viación Standard.

Se obtiene con la fórmula:

ha Desviación Standard fluctúa entre un Error Probable que puede 

ser positivo ó negativo y de igual magnitud .

Oon la fórmula y el factor siguiente*

es decir,el contente entre el número de veces que una variable 

puede producirse o no ,y el número total de posibilidades. 

Coeficiente de Variabilidad:

Es la desviación Standard expresada en por ciento:

he mismo para la otra variable.(Y)

podemos cOcular el Error probable.

Ka probal idad en matemática en un numero menor que la vnidd



Coeficiente dé eorreiaooión entre las variables#!# o «Y* 

ha determinación de este dato nos expresa exactamente hasta 

qué límite una varlable(X Í Y J^iene influencia sobre la 

otra independientemente, 

la fórmula es*

Lo mismo para la otra variable.

la letra r (correlatoion)llevará» el mismo signo nue las - 

variables y determinará si la cprrelaooién es positiva ó ne­

gativa.

£1 Error Probable de ésta r esti dado por la fórmula*

^WW = Í 0.Í745JL22

Cuando r es alto EPr no tiene valor.

La gplioaoión de éstas formulas están demostradas en los 

cuadros siguientes que corresponden a las harinas tipo.



K A R X B A S «0000#

LA MEDIA te 16

CCTIZA3

X
X?
x?

GAMAS JEAI.EB 
DE HIERRO

X l2 X.Z.
0.481 0.231361 7.16 51.2656 3.44396
0.484 0.234256 7.11 51.2656 3.46544

0.469 0. 219961 7.16 51.2656 3.35804

0.481 0.231361 7.16 51.2556 3-44396

0.47* 0.224676 7.16 51.2556 3-39384

0.445 0.198025 5.81 33.7561 2-585*5

0.47 0.220900 7.16 51.2656 3.365®

0.444 0.197136 5.81 33-7561 2.57964

0.461 0.212521 6.66 44.3556 3.07026

©•5?4 0.285156 9.19 84.4561 4.90746

O.431 0.185761 4.97 24.7009 2.142070

0.479 0.229371 7.16 51.2656 3.42964

0.450 0*202500 6.15 37.8225 2.76750

0.571 0.326041 10.20 104.0400 5.82620

ó. 478 0.228484 7.16 51.2656 3.42248

0-484- 2¿2ffiL .. .7.16..... MíL. 1ML.

7.636 3.659766 113.23 824.2777 54.66658



5^.66658 •A 16 = 3.41666

824.2777 16 M 51.5173

113.23 16 7.07

3.659766 16 4»

W 0.928735

7*636 16
4» 0.477
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CORRE I, AOCIOH

X e Y



F0RHJ1AS PARA P.E.

JURDIAS *0000* n= 16



R»ms PAR» P. E.
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< rxy)



CCEFICIKKTE DE VARIABILIDAD

HARIBA3 «0000 * C 16



beso O /dos.

D3X = 0.0> J 0.004

M= 1.2J - 0.146

»xy= 0.105 - 0.166

G»X. 7.12 - 0.84

i 
m« 17-39 - 2-°7

Del estudio biometrico se deduce que el coeficiente de variabilidad

espetante amplio prinoiplKmte para las (Y) y es debido al esca lo nu­

mero de mes tras real lasadas .La cor relección entre las(x) y (Y) es re­

lativa y obedece a las miomas causas que la anterior»-



H A il I K A S * 000*

LA MEIJIA E 50

X X?
W&E3 Fo 

X 12 X. I.

0.523 
0.510 
0.515 
S 

0.536 
0.528 
0.532 
°«552 
0.538 
0.537 
0.537 
0.539 
a 

0.556 
0.585 
0.51» 
0.546 
0.5x6 
o.53 
0,52b 
0.523 
0.510 
O.Í97 
O.519 
0.537 
0.527 
0.511 
O.503 
0.54? 
0.545

S 

0.542 

0.539 
°^H 
0.533 
0.511 
0.552 
0.528 
4.529 
0.542 
0.482 
0.489 
0.498

O.233529 
0.260100 
O.265225 
0.289444 
0.268324 
0.287296 
0.278784 
01283034 
0.304704 
O.289444 
0;283369 
0.288369 
0.290521 
0.260581 
0.298716
O.3O9136 
0.274576 
0.291600 
0.298716 
0.266256 
0.280900 
0.276676 
0.273529 
0.269361 
0.247009 
0.269361 
0.288369 
0.273529 
0.261121 
0.254509 
0.293764 
0.297025 
0.288369
O.285156
O.263I&9 
0.258064 
0.293764 
0.288369 
O.29O§21 
0.261121 
0.289444 
0.261121 
0.304704 
0.278784 
0.279841
8:8#

0.239121 
0.229121
1W-

12.40 
15-78 
as

13.58 
14.00 
16.96 
14.60 
14.60 
14.60 
14.60 
10.20 
M 
15.76 
lg 

s 

16.96 
«•50 
15.78 
11.39 
10.20 
11.39 
10.20 
u3 2 
15.78 
12.40 
11.39 
10.20 
13.58 
H

14.60 
11.39 
10.20 
16.96

13.78

O 

«■í 
13.58

184.4164 
153.7600 
153.7600 
249.0084 
184.4164 
213.1600 
187.4154 
213.1600 
287.7641 
213.1600 
213.1600 
213.1600 
213.1600 
104.0400 
2tó.oo84 
245.0084 
184.4164 
287.7641 
» 

287.7641 
» 

129.7321 
104.0400 
129.73?!
104.c4ñ0 
129.7321 
249.0084 
153.7600 
i® 

184.4164 
213.1600 
213;1600 
129.7321 
104.0400 
287.7641 
184.4164 
189.8974 
s® 

213.1600 
249.0034 
287.7641 
j§mi^ 
184.4164 
184.4164

9600.611b

7.10234 
6.32400 
6.38600 
8.48964 
7.03444 
7.92560 
7.17024 
7.76720 
9.36192 
7.85480 
7.84020 
7.84020 
7.86940 
7.19.180 
8.61588 
8.77368
M 
9.22740 
J« 

7.14308 
8.25294 
5.91141 
5.0494o 
5.91141 
5.47740 
§•95697 
8.06353 
6.2372o 
6’17338 
5.55900 
7.29246 
7.25112 
7.48960 
7.41680

7.41364 
5.82029
?« 
8.34762 
9.19232
H® 

6.76284 
-9.14144 
3bÍW"?6.3Í4 6^. 00



H A R I H A 8 " 000»

i,A MEDIA

347.41406-/.50 s 7.348288

9800.6118-Z.50 - 196.0122

695-00-/. 50 - 1Jt90

13-938145-7.50— 0.278762

26jW/. 50 - 0.52688



DESVIACION STANDARD n= 50

HARINAS"000*

•X* 8 •T*



HARIHAS •000* 

WKSUCOIOH’X’ e "Y"



FORIÜLAS PARA (p.B)

HARHU9 »OOO« n» 50

CSX



FORMULAS PARA(P.E)

WBAS’OOO» H» 50



COEFICIENTE JE VARIABILIDAD

MARETAS "OOO* n= 50



RESULTADOS j

A 0.002m : 0.03-3 -

D3Y X ^•^ * i^

rxy í 2.J9 i 0.45

CVX “ -61-391- í 0.42

jyy £ 12.01 J 0.810

Del estudio biométrico se deduce que existe oorrelacción.

Y que el coeficiente de variabilidad está en buena proporción 

debido al mayor número fie muestras analizadas.



H A H I H A "00"

LA ^DIA re ^6

CENIAS 
X X2

GAMAS REALES 
de Fe.

X I2 x. 1.

0.606 
0.625 
0.609 
0.677 
0.048 
0.667 
0.57 
0.655 
0.597 
0.63 
0.619 
0.628 
0.614 
0.65 
0.655 
0.589 
0.632 
0.648 
0.646 
O.55I 
0.656 
0.677 
£5^ 

0.67B 
0.657 
0.732 
0.338 
0.627 
0.664 
0.663 
0.592 
0.666 
0.611 
0.684 
0.678 
0.579 
0.670 
0.687 
0.591 
0.632 
0.604 
0.712 
0.688 
0.675 
0.628 

29 .554

0.367236 
0.388625 
0.370881 
0.45832?
°-^339°* 
0.444889 
0.324900 
0.429025 
0.356404 
0.516900 
0.383161 
0.39084 
0.376996 
0.422500 
0.429025
0.346921 
0.399424 
0.433904 
0.417316 
0.-3036O1 
0.432336 
0.1158329 
0.423801 
0.357604 
0.449684 
0.431649 
0.535824 
0.544644 
0.393129 
0.440896 
0.449569 
0.350464 
0.443556 
0.403321
0.4&7S56 
0.449684 
o.33524i 
0.44890a 
0.471969 
0.349281 
0.399424 
0.365846 
0.506944 
0.473344 
0.455625 
0.394^84

18.862599

19.33 
21.19
18.15
26.26
23.05 
20.51
20.51 
23.05
20.51 
-3.05
18.15 
20.51 
14.60
23.05
0:3
20.51 
23.05
a5-(í 
i?-?» 
24.40
23.05
K 

21.70 
21.70 
20.51 
20.51
23.0?
23.94
28.63
14.60
28.63 • 
21.70 
24,40
26.94 
14.60 
21.94 
28.63 
15-78
20.51
16.96 
?3<5 
24.40 
£6.26 
20.51 .

987.91 1

383.6489 
449.0161 
329.4225 
089.5876 
116.4025 
420.6601 
420.6601 
116.4025 
420.6601 
116.4025 
329.4225 
420.6601 
200.5056 
116.4025 
116.4025 
248.7084 
420.6601 
116.4025 
116.4025 
184.4164 
525.3600 
116.4025 
116.4025 
287.6416 
470.8900 
470.8900 
420.6601
20.6601 

116.4025 
¡S:® 

213.1600 
819.6769 
470.8900 
525.3600 
725.7636 
21J.1ÓÜ0 
481.3636 
8Ü9.6769< 
248.7084 
420.6601 
287.6416 
116.4025 
9S5.36OO 
689.5876 
420.6601

?te0.ta?i

11.71398
13.24375
11.05335
17.77802
14.9364o
13.68017
11.69070
15.09775
12.24447
14.59150
11.23485
12.88028
8.69424

14.98250
15.09775
9.31042

12.96232
14.93640
14.89030
7.43258

16.00540
15.60485
15.0055$ 
10.14208
14.71260
14.25690
I5.OI332
15.13638
14.43235
17.88816
18.97569
8.64320

19.06758
13.25870 
1?.68960 
18.26532
8.45430

14.69980
19.66881
9.32598

13.02232
10.24384
16.41160
16,78720 
17-72550 
JaJM. 
650.75004.



H A U I S A S « 00

M MEDÍA na 46

M=Zi2’= 650.75004*/, MU 14.14674 
n

fe ^lf— = 17412.6671 •/. l|6 - J78.5362

í4 £—L-~ 989.91 •/• 46 = 51.519» 
n

H» $J^ • 29.55^ 46 x 0*6424.
n *

✓ 2
t,= <—¿: 18.862599 •/. 46 = 0.410096

n



H A n I \» A O * w nx 46

'•*11’̂ ^ »/o.41OO56 - (o ó^)2 = 0.410056

l P>WMN^ÍMV»«MHIBMMÍiMMIMNMMM^ I ^^M|«»M»**ift«M»l»**«*»H

p.410056 - 0.412677 = y- 0.003621 s 0.051

D & 0.051

Y a/'-iT “ <<5 ' « '378.5362 - (21.519)^

1378.5362 - 463.0673 = V 84.5311 = 9-19



COK?X1,ACCION

H A R I N A S " 00"

(X e 1 )

ns

rxy: 0.709



FOHMUJ.AÜ PAHA (l’.E.)

H A H I K A S * 00» te 46



J8WJM8 PARA (,p.E.)

HARIHA3 «oí¡ " 

(X e Y )



COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

HARINAS «OOH nz ^6

CTX. K * 10° . Mg^ioo-^ 5^ ,.„
M 0.6424 ~ 0.6224 ~

fbfc i 0.6745 X 7.93 _ 0.6745 x 7.93 

rmr 9.5*

5.3*875
------------- = 0.560
9.54

p! fe 7.93 - 0.560

CVY= 1X1 * 10Q- 9«19 x IQOr 9.19 - 4,27
M 21.519 21.519

i#: - °'^ * *g-70= - 0.6745 x 42.70 -
K2n“ r?r

0.6745 X 42.70 a 28.801150 - r ,01

9.54 9.54.

»X: 4.27 í 3.OI.



_ SXWjJASXL,

D3Xs 0.051 i 0.0035 

rxy : O.7O9 * 0.049

W« 9.19 - 0.646

CW¿ 45 27’ - 3.01

WXz 7.93 - 0.560

Del estudio biométrico se deduce que existe relativa correlación 

£1 coeficiente de yariabllidíid esta en bu?n« proporción, con res­

pecto a las 11 X ” e 11 Y ”.



H A R I H A 3 «O*

U MEDIA "X ’ e «Y» 3KB 7

coma
X?

GAMAS
Reales de Fe. 

I I2 I.X

°-z^ 
0.862

0.576081 24.4o 595.3600 18.47080

0.862 0.743044 30.99 960.3801 21.71338

0.809 0.654481 23.56 555.0736 19.0§£©4

0.695 0.483025 24.40 595.3600 16.95800

0.845 0.714025 25.58 654.5354 21.61510

0.819 0.670761 23.56 555.0736 19.29564

0.963 0.927369 26.94 725.7636 25.94322

5*752 4468786 179*43 4641.5473 34 3.0561a

ift.^F^- °-8a7
•n 7

HC¿ : iLZá®Z$¿ ; 0-681255

mS? :WV z *5.«a

M-^í^ S3í2i2§^ - 20.43659
* 7



DE9VIA0I0M STANDARD

HARISiS * O " » : 7



CORREI.ACCIOH *X* 8 "Y"

HARKA3 * C * n = 7



FORMÜI.AS PARA ( P.E.)

üf 7HíBWJB * O *



rosan,as para (.p.e.)

HARINAS *0 * n » 7

(«T )



KEÍMOT PK VARIABILIDAD 

HARDJA8 *0 * nS -

OTO = iiJM _ 0.0778 aoo - 7.78 a ^g 
“ ’ 0.8217 - -O2Í7 ’

ora : s,tt

Kx • • °'6^ * 9»^6 - i 0.6745 g 9.46 - 

f? x 7 5*73

P8X X i 6.40017 - 1.715

Fex : 9.^6 J 1.715

CW • 53 * x 246.5 s 9.61 
M 25.632

PHf • 0.6745 a 9.61 - 0.6 745 x 9.61 - 1 6.48X945 . I l.$6 
irar ” ' ^73 : ~ 3.73 ”"

^•: 9.61ÍV76



RESULTADOS j

DM = «-W> -

CVX- 9.46 f 1.71

nyfi $*331 J $»2&7

Del estudio bioü^trloo aexideduce que no existe correlacción 

y es debido al escaso número de muestras analizadas .

Lo mismo puede decirse del Ooefeiciente de variabilidad •



DATOS BI0METRIC03

RESULTADOS GENERALES DE LAS HARINAS DE TRIGO TIPIFICADAS.

HARINAS ' OOOO *

DSX = 0.0J4 i 0.004- DSY = 1.23 * 0.146 DX rxy = * 0.105* 0.166

CVX i 7.12 í 0.84 CVY : 17.39 * 2.07

HARINAS " 000 M

DSX = 0.033 * 0.002 DSY X 1.67 * 11.26 rxy ~ I 2.39 J 0.45

CVX S 6.39 * 0.42 OTY S 12.01 í 0.810

HARINAS * 00 •'

DSX= 0.051 ! 0.0035 DSY ~ 9.19 í 0.646 rxy » 0.709 *0.560

CVX X 7 •??",- 0.5,60 CVY ~ 4.27 * 3.01

HARINAS * O *

DSX S 0.0778 * 0.014 DSY s 2.465 2 0.481 rxy 5 O.331 * 0.2g7

CVX = 9.^ * 1.71 CVY = 9.61 í1.76



n E C A X* I T UL A C I O H

Que los factores que influyen en el contenido de hierro en el grano 

de trigo y por ende en les harina»,según estudios de investigadores 

ñorteamericonos(Booth,Cárter y otros)son: condicionen de cultivo,épo­

ca de siembra,la variedad de trigo,las'radiaciones solaren etc.

Que el contenido de hierro en las harinas procedentes de trigos 

cultivados en tierras áridas tienen menor cantidad de éste met^l.

Que si bien es cierto que el método par- la determinación del 

hierro en las harinas es mucho me recomendable el dipiniridilo 

por 1ca rabones ntes expuestas y que,ante la imposibilidad de con­

seguir dicha droga me decidí por el que aconseja el i.0.A.0,usando 

la solución del sulfocianuro de potasio al 30^ y con la aplicación 

del fotómetro de Pulirioh.

Que el método es excesivamente corto y da fácil realización.

ue la principal dificultad es la presencia de los pirofosfatos 

en las cenizas de las harinas y se evitan tratándolas con gun regia 

reciente y luego llevadas a ebullición y sequedad.

Que dada la importancia biológica del hierro n el organismo hu­

mano la forma inorgánica de su asimilación y et presencia de su co-a 

tirador (cobro), adquiere gran si* nif ción que el pan intervenga en cu 

brir la excreta norhal de hierro.

Que resulta interesante seguir en distintos g ranos de tri -o cul­

tivados en iguales condiciones y en las mismas parcelas de tierra la 

evolución del hierre durante el desarrollo.



0 0 H 0L ü 3 10 NE 3

p^ue de la observación de mis cuadros estadístico* surge correlación 

entre ks cení ene y el incremento del hierro» Que éste metal aumenta con 

£1 grodo de extracción de las harinas»—

2°)Que la tejera tu rt -de la mufla más conveniente ñor* obtener cenizas 

grises y determinar en ellas? el hierro sa da 5OO0C. .Que luego da tra­

tadas las cenizas con agua regia y llevadas a s cued-d,©! tiempo nar- - 

obtener cenizas blancas en la mufla y constancia en los resultados es

de 1$ minutos»—
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