CAPITULO I
3. MATERIALES Y METODOS.

En el presente capitulo se consideran los aspectos referentes a la localizacion del
area de estudio, materiales, equipos y reactivos empleados; y, manejo especifico
del experimento.

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Ubicacion geogréfica del Canton Ibarra.

Los frutos morfotipo local se cosecharon en Hacienda la Delicia del sefior José

Madera comunidad el Tejar.

Pais: Ecuador.
Cantén: Ibarra.
Provincia: Imbabura.

Ubicacion:  115Km al Noreste de Quito, 125 Km al Sur de Tulcan
Altura: 2225msnm
Clima: Templado Seco

Temperatura: 18°C

Fuente. (Gobierno Municipal de Ibarra 2000).
Ubicacion geografica del Cantén Pimampiro.
Los frutos morfotipo colombiana se cosecharon en la finca del sefior Juan Revelo,

comunidad de Quinta Yuquin.

Pais: Ecuador
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Provincia: Imbabura

Canton: Pimampiro

Ubicacion:  Noreste de Imbabura

Temperatura Media 17°C

Clima: Calido, Templado y frid

Altitud: 1800msnm a 3400msnm

Fuente. (Gobierno Municipal de Pimampiro 2000).

Ubicacion del experimento

Los analisis de las propiedades Fisicas y Quimicas e la Granadilla se realizaron en
los laboratorios de la Facultad de Ingenieria en ciencias Agropecuarias y

Ambientales de la Universidad Técnica del Norte.

3.2. MATERIALES EQUIPOS Y REACTIVOS

3.2.1. Material de vidrio

Vasos de precipitacion de 200, 250, 500, 100 ml pirex, buretas graduadas de 25,
50, probetas de 25, 50, 100 ml. Pipetas graduadas de 1, 5, 10, ml, erlenmeyers de
200, 250 ml pirex, tubos de ensayo fotocolorimétricos, termometros graduados
0°C, a 100°C agitadores magnéticos, tubos para centrifuga, picndémetro de 0 a
100 ml. frascos ambar, balones de aforo, cajas petri, balones Kjendal balones de

aforo de 100, 250, 500.

3.2.2. Equipos

Potenciometro, balanza analitica, balanza de precision 0.1g, un destilador de
agua, centrifuga, estufa eléctrica, mufla, licuadora, macro kjeldahl, soslex,
bomba de vacid, viscosimetro, penetromero, cocineta, refrigerador, desecador,
mechero bunsen refractometro de ABBE, termdémetro incorporado al

refractometro, bafio maria.
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3.2.3. Reactivos

acido sulfurico, acido metafosforico, acido clorhidrico 01 normal, acido boérico,
acetato de plomo, azul de metileno, sacarosa, fenoltaleina, soluciones buffer, licor
Felingh, solucion estandar de indofenol, sulfato de cobre, tartrato de sodio, Agua

destilada, hidroxido de sodio 0.1 N, acetona, mezcla sulfocromica.

3.2.4. Varios

Cronémetro, espatula, gradilla, pinzas para bureta, porta embudos, soporte
universal, capsulas de porcelana, tamices, pie de rey, jarros de 250, 500, 1000 ml,
utensilios de cocina, papel filtro, tapones, espatulas, kitasato, mortero de

porcelana, agitadores magnéticos, pinzas, papel carbon.

3.2.5. Materia prima vegetal

Se utilizaron granadillas que pertenecen a la especie Passiflora ligularis J, del
morfotipo colombiana proveniente de la Comunidad Quinta Yuquin, cantén
Pimampiro, propiedad del Sr. Juan Revelo y el morfotipo local proveniente del
Canton Ibarra Comunidad El Tejar Hacienda La Delicia, propiedad del sefior José

Madera.

3.2.6. Modelo estadistico

Para la evaluacion estadistica se utilizo el disefio propuesto por el INEN, de

acuerdo siguiente formato:



Cuadro 1. Modelo de presentacion de resultados.

MUESTRA CARACTERISTICA ESTUDIADA
VERDE PINTON | MADURO

M1

M2

M3

PROMEDIO

DESVIACION.
Donde:
M 1= Promedio de la repeticion 1 Estado de madurez VERDE
MI1= Promedio de la repeticion 2 Estado de madurez PINTON
MI1= Promedio de la repeticion 3 Estado de madurez MADURO

3.2.7. Manejo especifico del experimento

Tanto para las propiedades fisicas como quimicas se destinaron las respectivas

muestras de frutos, de acuerdo con el siguiente detalle:

Material de estudio (morfotipos) 2
Estados de madurez 3
Repeticiones 3
Tamaiio de cada repeticion 30

Total mediciones
Morfotipo colombiana 270
Morfotipo local 270

Para el analisis quimico.
Material de estudio (morfotipos) 2
Estados de madurez 3

Repeticiones 3
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Muestras 3
Total repeticiones
Morfotipo colombiana 27

Morfotipo local 27

Se tomaron muestras al azar, se seleccionaron 30 para cada analisis fisico, 5
unidades para los analisis quimicos, y 20 unidades para el analisis de proteina.
El muestreo de realiz6 tomando en cuenta Norma NTE. INEN 378 y Norma

NTC 4101.
3.2.8. Formulas utilizadas para el calculo de limites de confianza
Para pruebas fisicas:

t (n-1) X 6p
Limite de confianza = Promedio + \l_
n

Donde:
t -y = Valor al 5% de error en la tabla t de Student.
0p = Desviacion poblacional.
\l_n = Numero total de repeticiones utilizadas.

Para pruebas quimicas:
T (n-1) X O
Limite de confianza = Promedio + —\l_
n

t (-1) = Valor al 5% de error en la tabla t de Student.
bn = Desviacion de la muestra.

| n = Numero total de repeticiones utilizadas.
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3.3. METODOS

3.3.1. Método para la determinacion de las muestras

Se seleccionaron las frutas sanas de tamano uniforme del color deseado, se
procedio a limpiarlas, secarlas, luego cortarlas con un cuchillo filo en forma
transversal para poder extraer la parte comestible, con la ayuda de una licuadora a
la mas baja velocidad se procedio extraer el jugo para luego colarlo y tener un

jugo limpio sin residuos de semilla.

3.3.2. Métodos para evaluar las propiedades fisicas

Los métodos empleados para la caracterizacion del fruto en tres grados de
madurez, son os establecidos por el INEN (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion) y por AOAC (Association Of Oficial and Analitical Chemists).

3.3.2.1.Propiedades Fisicas

Se utilizaron 90 frutos sanos, los cuales se agruparon en muestras de 30 unidades,
se registraron los datos por triplicado por cada estado de madurez. Los frutos

fueron cosechados al azar, y seleccionados para las mediciones.

3.3.2.2. Determinacion del Tamario

Se midieron los diametros, tanto radial (menor) y polar (mayor) empleando un
calibrador de tipo pie de rey que nos permite medir hasta la milésima parte del

centimetro y el resultado se expresé en cm.

Célculo para el diametro polar
ZEdpl+dp2+dp3 +dpd+ — +m30)/30=X
dpl, dp2, dp3 = diametro polar de cada fruto
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Célculo para el diametro polar
Zdrl+dr2+dr3 +drd+ — +m30)/30=X

drl, dr2, dr3 = diametro radial de cada fruto.

3.3.2.3. Determinacién de forma.

Por recomendacion del INEN se tomod como referencia las figuras geométricas

para precisar la forma del fruto, que se realiz6 visualmente.

3.3.2.4. Determinacién del color

El color del fruto de granadilla se determind tomando como referencia Norma
Técnica Colombiana NTC N° 4101.
Se coloco las granadillas en orden desde el verde en orden hasta el amarillo

completo observarse la variacion del color, separando al fruto en las siguientes

categorias.

Color 1: El color verde pierde intensidad y aparecen leves tonalidades
amarillas.

Color 2: Aumenta el color amarillo en la zona media del fruto y permanece
el color verde en la region cercana al pedunculo y a la base del
fruto.

Color 3: Predomina el color amarillo que se hace mas intenso,
manteniéndose verde la zona cercana al péndulo y a la base.

Color 4: El color amarillo ocupa casi toda la superficie del fruto, excepto
pequefias areas cercanas al pedunculo y a la base, en donde se
conserva el color verde.

Color 5: El fruto es totalmente amarillo.

Color 6: El fruto presenta coloraciones anaranjadas y tonalidades rojizas.

Segun Norma Técnica Colombiana 4101.
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3.3.2.5. Determinaciéon del volumen.

Método del volumen ocupado (Norma INEN 394) Se sumergié cada fruta en un
recipiente de capacidad de 1000 ml, previamente calibrado con agua destilada
hasta 700 ml, se observd la diferencia de altura que alcanza el liquido y por

diferencia de alturas se determiné el volumen desalojado.

Caélculo.
V1-V2=Vf

Donde:

V1 = Volumen de aforo a 700 ml
V2 = Volumen del agua + la fruta sumergida.

Vf= Volumen desplazado por la fruta.

3.3.2.6. Determinacion de peso bruto.

Método de diferencia de pesos, se utiliz6 una balanza con capacidad de 1000g a
0,1g y se pes6 uno a uno, se registraron 30 datos, por tres repeticiones, es decir

que se midieron 90 frutos por cada estado de madurez y por cada morfotipo.

Célculo Para el promedio:
Epl+p2+p3+pd+ —> +p30)/30=X

Donde:
P1, P2, P3 = Pesos registrados de cada una de las muestras.
30 = El nimero de muestras registradas.

X = Promedio de los pesos registrados.
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3.3.2.7. Determinacion del porcentaje de cascara, jugo y semilla.

Meétodo de diferencia de pesos. Con un cuchillo se procedio a cortar la fruta en
dos mitades y se separd la cascara, se pesd en la balanza, se registraron uno a
uno los pesos por 30 veces para asi obtener el peso promedio tanto de la cascara

como del jugo.

Célculo del peso de la cascara
1.- Pt—Pjs=Pc

Donde:
Pc =peso de la cascara.
Pt = peso total del fruto.

Pjs = peso del jugo + la semilla.

Célculo del peso del jugo
Pj Pjs—Ps o Ps=Pjs—Pj
Pj

peso del jugo.

Célculo del peso de la semilla
Pjs = peso del jugo + la semilla.

Ps = peso de la semilla.

Se considero el peso total del fruto como el 100 % y se calculo los porcentajes de

cascara, semilla y jugo; mediante la aplicacion de la regla de tres simple.

3.3.2.8. Determinacién de densidad del fruto.

Método de densidad relativa (INEN 391) Para fruto entero, la densidad se

determino mediante la relaciéon de masa y volumen. Al fruto entero se le sumergio

en un litro de agua 'y se midi6 el volumen desplazado.
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Caélculo:
d =m/v

Dénde:
m = peso del fruto

v = volumen desplazado.

3.3.2.9. Determinacién de firmeza del fruto.

Método del penetrometro, utilizando el penetrometro se procedié a encerar para
luego con una ligera presion sobre el fruto, hasta observar la lectura en el
indicador andlogo; se registraron y se continud con el procedimiento estadistico.

El indice de penetracién (firmeza) Viene expresado en Dinas, en K/cm® .Una

DINA es igual a g x cm /seg’.

Calculo:
Efl+R2+3+f4+ — +130)/30=X

Donde:
f1, f2, f3 = fuerza registrada de cada una de las muestras.
30 = el nimero de muestras registradas.

X =promedio de los pesos registrados.

3.3.2.10. Determinacion del indice de refraccion.

Método refractometrito, mediante la utilizacion del refractometro de ABBE, con
regulador de temperatura, con escala graduada para el indice de refraccion en
milésimas, Se procedio a calibrar de tal manera que a 20 °C se registre un indice

de refraccion de 1,3330 para el agua destilada.

Se tomo6 la muestra del jugo de gradilla, se coloco en el refractometro se observo

y registro los datos del indice de refraccion y grados Brix.
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Calculo:
Np2 =Np'+ 0,00013(t-20)

Donde:

Np? = Indice de refraccion a 20°C

Np' = Indice de refraccion a la temperatura a la que se efectué el ensayo.
T = Temperatura a la que se realizo el ensayo (en grados C).

3.3.3. METODOS PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES QUIMICAS.

3.3.3.1. Determinaciéon de acidez.

Método de acidez titulable (INEN 381). El procedimiento se realizd6 de la
siguiente manera: en un vaso de precipitado de 50 ml, se midiéo 10 ml de jugo, se
agregd 10 ml de agua destilada, seguido de unas gotas de fenoltaleina, se procediod
a titular la muestra con NaOH (0,1166,- 0.102N ) de factor conocido hasta
cambio de color se registr6 la cantidad de NaOH consumido; se expresa como en

porcentaje de acido citrico.

Calculo.

A = (VI*N1*M)10/V2

Donde:

A = gramos de acido en 1000 cc de producto.

Vi = cm3 de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.
N1 = normalidad de la solucion de NaOH.

M = peso molecular del cido citrico.

V2 = Volumen de la muestra.
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3.3.3.2. Determinacion del pH.

Meétodo potenciometrico norma técnica ecuatoriana INEN 389. Para la medicion
del pH se procedié a encerar el potencidmetro, en un vaso de precipitacion
colocar 10 ml de jugo de granadilla se agitd y se colocd en potencidmetro
cuidadosamente se introdujo en el jugo los electrodos, se observé la lectura y se

registraron los datos uno a uno.

3.3.3.3. Determinacion de humedad y solidos totales.

Método de secado en estufa y capsula abierta. Para la determinacion de la
humedad y solidos totales se emplearon 9 capsulas de porcelana por lo que
procedié a lavarlas secarlas en una estufa calentada a la temperatura de
105°C+£1°C, durante 30 minutos; se paso a un desecador, para enfriar durante 45 —

60 minutos y se taro.

En estas capsulas se anadieron 10 ml de jugo de granadilla, Se las colocaron en
la estufa a una temperatura de 105 °C durante 48 horas, hasta que estuvieron secas
se sacaron de la estufa y colocd en el desecador para enfriar y nuevamente se
procedié a secar en la estufa por 2 horas, se sacaron y se pesd, se volvieron a

secar y pesar hasta que se obtuvo el peso constante.

Célculo de la materia Seca

E = 100[(m2 — m)/(m1-m)]

Donde:

E = materia seca %

m = masa de la capsula con el papel filtro g

ml = masa de la capsula con el papel filtro y la muestra antes del secado
m2 = masa de la capsula con el papel filtro y la muestra después del

secado g
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Calculo:

H = (100 - E)
Siendo:

H = humedad

E = materia seca %

3.3.3.4. Determinacioén de ceniza.

Meétodo de mufla en capsula abierta (AOAC). A la muestra seca obtenida de la
humedad se procedié a secarla en la mufla durante 48 horas a temperatura de
550°C, en este caso fue dificil quemar todo el carbono del alimento por lo que en
el fondo del crisol aparecieron pequefias particulas negras por lo que procedi a
colocar unas gotas de alcohol, se dejo en la estufa hasta que se seque, luego se
paso a la mufla, atin habia presencia de particulas negras, coloqué HNO3, deje
secar en la estufa a 105°C, al siguiente dia se colocd en la mufla, una vez
completamente secos procedia a pesar, secar hasta obtener peso constante.

Registré uno a uno los datos.

Calculo.

(peso del crisol + residuo)— (pesodel crisol + muestra)

% cenizas= " x100
g muestra

3.3.3.5. Determinacidn de sélidos solubles.

Mediante el método refractométrico, la determinacion de los solidos solubles se
tomo como referencia la Norma INEN 380, utilizando de refractometro de ABBE

con una escala de 0 a 90 °Brix.
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Una vez encerado el refractometro se procedié de la siguiente manera: se coloco
una gota del jugo en el prisma, se tapo cuidadosamente y se observo la lectura a

través del lente, se registraron los datos uno a uno.

3.3.3.6. Determinacién de sélidos en suspension.

Meétodo de sedimentacion por centrifuga (INEN 388), se determino el contenido
de solidos en suspension.
En los tubos conicos se colocd 5cm’® de muestra, se procedio a centrifugar y se

observaron los centimetros de solidos que se suspendieron, debido a la fuerza

centrifuga.

Calculo.

S = (2*V)

Siendo:

S = Contenido de solidos en suspension porcentaje de volumen
A% = Volumen de la capa sedimentada. cm®

3.3.3.7. Determinacién de proteina.

Método Kjendhal de AOAC. Para poder determinar las proteinas del jugo de
granadilla fue necesario deshidratar el jugo, y moler finamente en un crisol de
porcelana, se pesaron 10gramos de muestra seca, y se coloco en un baléon de aforo,
acto seguido se midi6 80ml de acido sulfirico concentrado y se colocod
cuidadosamente en el balon para quemar la muestra, luego de pesoé y se agreg6 la
mezcla catalitica para acelerar la reaccion, también se afiadi6 cuidadosamente
agua destilada y procedio a colocar el balon en el equipo de Kjendhal para la
digestion durante 36 horas, una vez que se ha completado la digestion se procedio
a la destilacion del amoniaco y se concluyo con la valoracion. El indicador de
proteina rojo de metilo mas azul de metileno.

Se prepara la muestra catalitica la misma que acelera la reaccion.



SO4K2 1 gr
Mezcla catalitica SO4Cu.5H20 10 ar
SO4H2 80 ml
MUESTRA 10 10g

S04K2 (1g) + CuS04.5H20 (10gr)

Este procedimiento se divide en tres etapas:

1.- Mineralizacion del nitrégeno organico.

REACCIONES.
R-C-N- COOH +S04H2 —» CO3+H20+ NH3
2NH3 +H2S504 ______, (NH4)2S504

2.- Etapa destilacion del amoniaco.
(NH4)2S04 + NaOH > NaSO4 + NH40H
NH40H ______ NH3 +H20

3.- Etapa de valoracién y célculo.
2NH3 + H2S04 —— (NH4)2S04

NH4S04 + 2Na(OH) ------- NH3 + SO4Na2 + 2H20
NH3? e N
Calculo
(Ve x N.H,SO4) x meg-g N x 100
% N= p
%P = %N x 6,25.
Donde:
%N = Porcentaje de nitrogeno
Ve = Volumen de SO4H, consumido de normalidad conocida.

N.H,SO4 = Normalidad del 4cido sulfarico conocido.
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meq-g N =Mili equivalente gramo del nitrégeno.
P = gramos de muestra.
%P = Porcentaje de proteina.

Nota: El valor de la proteina bruta se calculdo a partir del nitrogeno total,

utilizando el factor apropiado o general.

Factores especificos para él calculo de proteina.

PRODUCTO FACTOR.
LACTEOS 6,38
CEREALES 5,70
ARROZ 5,95
GELATINA 5,55
GENERAL 6,25

Osborne. 1981.

3.3.3.8. Determinacién de azlcares reductores libres.

Método de fehling. Estandarizacion y calculo del factor “f” de la solucion de

Fehling.

El factor utilizado es = 0.57, volumen empleado 500 ml, se procedié a registrar
los pesos tanto del vaso, como los 25 ml de muestra, se aforé6 con agua hasta
obtener un volumen de 100 ml, se agregd 5 ml de acetato de plomo para formar
un precipitado de color blanco, se procedio a filtrar cuidadosamente con la ayuda
de una bomba de vacio. Este filtrado se aforé en un balon hasta 500 ml con agua
destilada. Por lo que con esta solucion procedi a colocar en la bureta para titular
el Fehling hasta cambio de color.

En un vaso de precipitacion se colocod Sml de fehling A y feling B Més 40 ml
de agua destilada, poner a hervir colocando 2 gotas de azul de metileno y se

registraron los valores observados de la titulacion.
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Calculo de loa azUcares reductores libres.

V, x f
% AR. =~ %100
, X
Donde:
Vi = Volumen del balén utilizado (100, 250 500 ml)
f = Factor de la solucion de Fehling C.
Vs = Volumen de solucién de aztcar reductor gastado de la bureta.
P = Peso de muestra utilizado.
Relacién: Glucosa/Azucar:
0
GLUCOSA = S333X%AR. 14
°Brix

AzUcar = 100 — Glucosa.

3.3.3.9. Determinacion de azlcares reductores totales.

Meétodo de Luf Schore, Se pes6d 10 g de jugo, se trasvaso a un balén y se agregd
unos 50 ml de agua destilada, 5 ml de acido clorhidrico concentrado y se conectd
a un refrigerante para someter a reflujo por 1 hora, se trasvasod el contenido a un
vaso de precipitacion de 500 ml, se procedié a lavar el contenido del balon y
pasar, evitando pérdidas al vaso, se neutralizd con solucion de NaOH al 30 %
hasta pH = 7. Se procedio de la misma manera de la determinacion de azucares

reductores libres.

Calculo:
AR =T 100
V, x
Donde:
Vi = Volumen del balén utilizado (100, 250 500 ml)
f = Factor de la solucion de Fehling C.
V, = Volumen de soluciéon de azicar reductor gastado de la bureta.

P = Peso de muestra utilizado.



3.3.3.10. Determinacion de fibra.

Método de digestion acido-base AOAC. Se procedido a pesar 20g de jugo de

granadilla y se siguieron los pasos del método de la digestion Acida, la

temperatura de la estufa es de 105°C, la temperatura de la estufa es de 550°C.

Calculo:

%Fibrabruta= (M=MA)-M2__ 4,

g muestra

Donde:
ml = masa del residuo + papel luego de secado a 103 °C.
mlc = masa del papel seco en g (luego de haber tratado con mezcla acida).
m2 = masa del residuo luego de la calcinacion.
3.3.3.11. Determinacion de densidad del jugo.

Método de densidad relativa (INEN 391) La masa del liquido se determind por

diferencia entre la masa del picnémetro lleno y vacio, por tanto la densidad del

liquido es el cociente entre su masa y el volumen que ocupa.

Calculo

6= (m3-ml)/(m2-ml)

Donde:

) = densidad relativa

ml = masa del picndémetro vacio (g)
m2 = masa del picnometro con agua (g)

m3 = masa del picnometro con la muestra (g)
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3.3.3.12. Determinacion de viscosidad del jugo.

Método IANCEM. Gracias que en el Ingenio Azucarero IANCEM me facilitaron
la utilizacion del viscosimetro, se procedio a realizar los andlisis de las muestras
de la siguiente manera; En un vaso de precipitacion se colocaron 500ml de
muestra, se homogenizo la muestra y se coloco en el viscosimetro, tomando en
consideracion la consistencia del liquido se definio el nimero de espin, en este
caso es el N° 1, se procedi6 a calibrar con las revoluciones igual a 12 rpm, el
tiempo para cada muestra de 30 segundos, se midio6 la temperatura del liquido y se
procedid a encender el viscosimetro, registrando a continuacion las lecturas. El
factor calculado es 5 y se multiplicd por la lectura observada, obteniendo de esta

manera el valor de la viscosidad del jugo.

Calculo.

Valor de la lectura el viscosimetro por 5 el factor de conversion, tomado en
consideracion pardmetros de tiempo programado, N° de revoluciones

programadas, el nimero de spin empleado. Nos dio un factor de conversion = 5.

3.3.3.13. Determinacion de vitamina C

Método de titulacion con 2,6 — diclorofenolindofenol

Se procedio a pesar 5g de muestra, se agregaron 10 ml de solucion de extraccion
y se sometio a agitacion constante por 25 minutos. Se dejo en reposo hasta que se
observo un precipitado, con la ayuda de una bomba de vaci6 se filtr6 en un balon
de 50 ml, nuevamente se agregd 10 ml de solucion de extraccion se agitd por 10

minutos, se repitid la operacion por 4 veces hasta completar 50 ml del balon.

A continuacion se cogieron alicuotas de 10 ml del baldén, se procedi6 a titular
con la solucion de diclorofenolindofenol hasta aparicion de color rozado

persistente por 5 segundos.
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Calculo:
Mg /g de vitamina C:
Mg acido ascorbico de la solucion = (X — B)(F/E)(V/Y)

Donde:

X = Promedio de ml de Diclorofeno — indofenol gastados en la muestra.

B = Promedio de ml de Diclorofeno — indofenol gastados en el blanco.

F= mg de acido ascoérbico equivalente a 1,0 ml de soluciéon estandar de
dicorofenol — indofenol

E = peso de la muestra.

V = Volumen aforado.

Y = Alicuota titulada.

3.3.3.14. Determinacién vitamina B.

Se envid las muestras al Laboratorio de la Universidad Central del Ecuador, en

donde utilizaron el método HPLC.

3.3.3.15. Determinacion del calcio.

Se envid las muestras al Laboratorio de la Universidad Central del Ecuador, en

donde utilizaron el método volumétrico.

3.3.3.16. Determinacion del fosforo.

Se envio las muestras al Laboratorio de la Universidad Central del Ecuador, en

donde utilizaron el método HPLC.

3.3.3.17. Determinacion del hierro.

Se envid las muestras al Laboratorio de la Universidad Central del Ecuador, en

donde utilizaron el método del espectrofotometro.



