Nota Técnica

Agronomia Costarricense 17(2): 105-110. 1993

CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA DE MATERIALES
DE ENCALADO EN COSTA RICAl/*

Lorena Carballo **
Eloy Molina **

ABSTRACT

Physical and chemical characterization of liming materials in Costa
Rica. Total chemical and physical quality of 12 CaCO5 and 3 Ca(OH), from the
principal limestone industries were evaluated, in addition 5 dolomites imported
from Guatemala, Belice and Honduras were included. Analytical procedures
were those defined as standard at Centro de Investigaciones Agronémicas, Uni-
versidad de Costa Rica. 57% of the evaluated limes shown physical quality abo-
ve 80% fineness; 83% shown Ca and Mg contents above 32% and 0.3%, respec-
tively. This means that if the physical efficiency is improved, by grinding, hig-
her relative neutralization power could be achieved, and a superior quality level

may be guaranteed.

INTRODUCCION

En Costa Rica, 1a acidez y la insuficiencia
de bases de los suclos son las principales li-
mitantes nutricionales para los cultivos en muchas
regiones agricolas. Los mapas de suelos sefialan
que el 33% de éstos clasifican como Ultisoles o
Alfisoles (Mata, 1991. Berisch, 1991) y Bertsch
(1987) indica que alrededor del 35% de los suelos
del pais presentan problemas de fertilidad debidos
a contenidos bajos de Ca y Mg, y el 20% sufren
problemas dircctos de acidez por Al

El manejo intensivo de la tierra, el uso
abundante de fertilizantes nitrogenados, la de-
forestacién y el agotamiento de la frontera agri-
cola son factores que han incrementado el 4rea de
tierras bajo cultivo, con problemas de acidez.
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Aunque en condiciones extremas se toma en
consideracion la escogencia de especies vegetales
tolerantes a la acidez, 1a aplicacién de cal es la
prictica que mds comunmente se usa en el pais
para contrarrestar la acidez de los suclos. La cal es
un producto barato, ficil de conseguir y de incues-
tionables efectos positivos primarios y secun-
darios sobre el ambiente general del suelo (S4n-
chez y Salinas, 1983). Sin embargo, hasta la fecha
no existen normas que establezcan y regulen la
calidad de los productos de encalado que se
ofrecen en ¢l mercado nacional.

Las variaciones provocadas por efecto de la
aplicacién de cal, tales como aumento en el pH,
neutralizacién efectiva del Al intercambiable y
aumento en el contenido de Ca principalmente,
representan cambios quimicos en los suelos que
mejoran su fertilidad (Chavarria y Cordero, 1987).
Una de las razones que se dan para encalar suelos
4cidos es la de incrementar la disponibilidad de P
(Chavarria y Cordero, 1987).

' Se define como material o enmienda de
encalado a todo aquel producto que contenga Ca,
Mg o ambos elementos y que sea capaz de neu-
tralizar la acidez del suelo. Estos materiales
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incluyen cal viva (Ca0O), cal hidratada (Ca(OH),),
piedra caliza (carbonatos de Ca y/o Mg), marga,
conchas y subproductos industriales tales como
escorias. La piedra caliza molida es el principal
material usado y se le llama calcita (CaCO3) a los
carbonatos de Ca, y dolomita (CaMg(CO4),) a los
carbonatos de Ca y Mg (Barber, 1984).

La calidad final o total de un producto de
encalado estd definida por la pureza quimica
(concentracién o riqueza de Ca y Mg) y por las
caracteristicas fisicas (grado de fineza o
granulometria) del material.

El objetivo de este trabajo fue determinar las
caracteristicas fisicas (expresadas como Eficiencia
Granulométrica) y las caracteristicas quimicas
(expresadas como Equivalente Quimico) de
algunos materiales de encalado existentes en el
pais, con el propdsito de valorar su calidad total.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un muestreo aleatorio en las
principales industrias de cal del pais, cuyo nombre
y ubicacion se presentan en el Cuadro 1.

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio
de Suelos del Centro de Investigaciones Agro-
némicas de la Universidad de Costa Rica.

Los anilisis fisicos consistieron en la deter-
minacién granulométrica por el método de las
zarandas. Una muestra de 100 g de material,
previamente secado a 110°C, fue tamizada por una
secuencia de mallas de mayor a menor didmetro.
Los tamafios de estas mallas fueron: 7 que
equivale a 2,80 mm, 20 (0,841 mm), 40 (0,420
mm), 60 (0,250 mm), 80 (0,177 mm), 100 (0,149
mm) y 200 (0,074 mm). Luego se procedié a
pesar el material que quedd en cada una de las
mallas, convirtiendo cada fraccién pesada a su
valor relativo, de la siguiente manera:

% material de grosor mayor a 7 x 0 = 0 % efectividad

% material de grosor entre 7 - 20 x 0,2 = 20 % efectividad
% material de grosor entre 20 - 40 x 0,4 = 40 % efectividad
% material de grosor entre 40 - 60 x 0,6 = 60 % efectividad
% material de grosor mayor a 60 x 1,0 =100 % efectividad

La suma de estos valores corresponde al %
de Eficiencia Granulométrica total (EG).

El andlisis para determinar la pureza qui-
mica se realizd de la siguiente manera: a 0,5 g del
material de encalado colocado en un erlenmeyer
se le agregé 50 ml de HC1 1:1 y se llevé a ebu-
llicién; la solucién se filtrg, se aforé a un volumen
de 500 ml, se diluy6 100 veces y la concentracién

Cuadro 1. Nombre y ubicacién de las industrias de cal muestreadas en Costa Rica, 1992.

Material

Nombre de la Cédigo Provincia Cantén
industria

CaCO, Cooperativa de cal COOC San José Patarrd
C:?x)nca CLF San José Patarré
Cempasa Ccp San José Patarrd
La Palmera LP Alajuela San Carlos
Jesiis Marfa M Canago Turrialba
Carboaail fino CAF Cartago Turrialba
Carboazul agricola CAA Cartago Turrialba
Ensol ES Guanacaste Nicoya
Goldemberg GD Guanacaste Nicoya
Fila de cal FC Puntarenas Coto Brus
Derical DRC Puntarenas Esparza
Fertica FRT Puntarenas Puntarenas

Dolomita Honduras HD Honduras *
Guatemala (R. Séenz) RS Guatemala *
Guatemala (Fértica) FRT Guatemala *
Honduras (Incal) INC Honduras *
Belice (Punta Gorda) PG Belice *

CaCO3+Mg0O Cempasa** MCP San José Patarrd

Ca(OH)p Calfina - CLF San José Patarrd
Cooperativa de cal COOC San José Patarrd
Industria de Calcio 1deC Guanacaste Caiias

b Importado. ¢

= Mezcla fisica de Carbonato de Calcio y Oxido de Magnesio.
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porcentual de Ca y Mg se determiné con un
espectrofotémetro de absorcién atomica (Murphy
etal., 1978).

Los contenidos de Ca y Mg fueron con-
vertidos a % de CaCO,; y MgCO; para los
carbonatos; % de Ca(OH), y Mg(OH), para los
hidréxidos. El Equivalente Quimico (EQ) se
calculd de la siguiente forma:

EQ =% CaCO3 x 1 + % MgCOs x 1,19
EQ = % Ca(OH); x 1,35 + % Mg(OH), x 1,72

Con base en ambos anélisis se determiné la
calidad total de cada cal expresada como el Poder
Relativo de Neutralizacién total (PRNT) que se
calcula de la siguiente manera:

PRNT = EG x EQ/100 (Alcarde, 1992).
RESULTADOS Y DISCUSION
Tamaiio de particulas

Hubo gran variabilidad en el andlisis gra-
nulométrico de los diferentes materiales evaluados

107

(Cuadro 2). La EG fluctué entre 56,5 y 99,8%, re-
sultado que incidié directamente sobre la calidad
total de los materiales (PRNT).

De los 21 materiales evaluados, el 57%
present6 una EG superior a 80%.

Contenido de Ca y Mg

Las propiedades quimicas de los productos
de encalado analizados se presentan en el Cuadro 3.

Para los CaCO; se encontré que la
variabilidad de las propiedades quimicas entre
elios no es muy grande, y en general, las con-
centraciones de Ca son bastante buenas. El 83%
de los productos evaluados presentd contenidos de
Ca superiores al 32%, lo que origina un EQ mayor
de 80%, el cual podria ser considerado como el
valor minimo de calidad permisible, tal como lo
establece la legislacién de Estados Unidos para
carbonatos molidos (Alcarde, 1983). En cuanto a
Mg s6lo el material de La Palmera presenté mis
de un 1%. En el resto, los valores fueron en
general inferiores a 0,3% de Mg, 1o que demuestra
que los carbonatos de Costa Rica son de tipo
calcitico, ya que poseen menos de 3% de Mg.

Cuadro 2. Anélisis de granulométrico de los materiales de encalado evaluados en Costa Rica, 1992. Porcentaje de material

encalante retenido en las mallas.
Material Nombre de la 7 20 40 60 80 100 200 >200 E.G.
industria
%
CaCO, Carboazul fino 0,0 0,0 0,0 0,3 12,4 38,3 379 110 99,9
Goldemberg 0,0 0,0 0,0 0,1 22 15,9 45,6 36,2 100,0
Ensol 0,0 0,1 0,5 2,5 6,0 6,6 39,0 LN} 974
Carboazul agricola 00 09 42 7.4 8,7 59 22,0 36,2 85,1
Cempasa 0,0 0,0 0,2 24 6,0 6,8 27,2 55,7 98,3
Jesis Marfa 0,0 1,0 6,0 9,1 8,2 6,2 22,6 28,1 81,2
Fertica 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 15,9 46,6 36,3 100,0
Derical 0,0 4,6 10,1 84 6,7 42 11,5 14,6 60,1
Fila de cal 0,0 58 6,4 5.0 5.4 5,0 14,0 20,7 62,3
Cooperativa de cal 0,0 58 6,4 5,0 5.4 50 14,0 20,7 62,3
La Palmera 0,0 6,0 9,1 6,7 53 3,1 8,7 17,6 56,5
Calfina 0,0 42 9.3 8,3 78 49 13,1 15,9 63,5
Dolomita Honduras 0,0 0,2 1,0 1,3 1,6 1,4 32,0 59,2 96,7
Guatemala (R. Séenz) 0,0 1,5 22 34 6,7 7,0 31,8 30,0 82,6
Guatemala (Fertica) 0,0 49 6,2 6,8 6,2 34 10,5 40,0 78,0
Honduras (Incal) 0,0 1,7 6,0 205 14,8 9,5 12,6 40 69,1
Belice (Pta. Gorda) 0,0 0,0 01 103 14,7 10,6 289 284 93,0
CaCO4+MgO Campasa 0,0 0,0 21 6,1 78 74 25,7 435 92,6
Ca(OH), Industria de Calcio 0,0 03 0,4 1,0 0,3 0,4 0,9 944 97,6
Coop. de cal 0,0 39 6,2 5,8 5.2 3,1 84 38,7 71,3
Calfina 0,0 48 49 44 40 25 8,6 40,6 69,8

E.G.= Eficiencia granulométrica.
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Para los Ca(OH), la riqueza de Ca siempre
fue superior a 40%, alcanzando valores hasta de
48% (Cuadro 3). Por ser mds reactivos, su EQ fue
en promedio superior a los carbonatos.

La calidad quimica de las dolomitas
importadas fue variable en cuanto a Mg pues se
encuentran en un dmbito de 6,4-12.8, asimismo,
presentaron fluctuacién en Ca (16,4-25,1% de
Ca), y por lo tanto en ¢l valor de EQ (82,7-
107,3%). Las dolomitas de Guatemala y Belice
poseen mayor contenido de Mg. El material
CaCO4+MgO presenta caracteristicas de calidad
similares a las de una dolomita, con un EQ bas-
tante alto (106,3). Este material es una mezcla
fisica de carbonato de calcio y 6xido de magnesio.

Calidad total o final

El indice PRNT es la mejor manera de
estimar integralmente la eficiencia del material de
encalado pues combina la EG y el EQ.
Conociendo este indice es posible ajustar 1a dosis
de cal a emplear de acuerdo con su grado de
calidad. Un material con 50% de PRNT serd la
mitad de efectivo que otro con 100%, por lo que
el primero deber4 aplicarse en una dosis mayor.

La Figura 1 muestra el PRNT obtenido para
los diferentes materiales evaluados. El 50% de los
CaCOj superan el 80% de PRNT, lo que los
calificaria como materiales de buena calidad. Ei
PRNT del otro 50%, en la mayor parte de los casos,
podria elevarse con solo mejorar la molienda.

Cuadro 3. Contenido quimico y calidad total de los materiales de encalado evaluados en Costa Rica, 1992.

Material Nombre de la Ca Mg CaCO, MgCO4 EQ. EG. PRNT
industria
%
CaCO, Carboazul fino 397 02 99,2 0,83 100,0 9.9 99
Goldemberg 382 02 95,5 0,83 96,3 100,0 96,3
Ensol 38,5 0,3 96,3 1,31 97,4 97,4 949
Carboazul agricola 389 02 97,3 0,83 98,0 85,1 834
Cempasa 328 0,2 82,0 0,83 82,8 983 814
Jesis Mariz 384 0,7 96,0 298 98,9 81,2 80,3
Fertica 289 02 723 0,83 73,0 100,0 73,0
Derical 389 03 97,3 1,31 98,4 60,1 59,1
Fila de cal 353 02 88,3 0,83 89,0 62,7 558
Cooperativa. de cal 325 0,4 81,3 1,67 82,8 623 51,6
La Palmera 345 13 86,3 547 91,6 56,5 518
Calfina 259 0,5 64,8 2,14 66,9 63,5 425
Dolomita Honduras 251 10,2 62,8 42,48 104,9 96,7 101 4
Guatemala (R. Sienz) 23 11,6 557 4831 103,7 82,6 85,7
Guatemala (Fertica) 16,4 10,1 41,0 42,13 82,7 78,0 64,5
Honduras(Incal) = 27,5 6,4 68,8 22,2 952 69,1 65,8
Belice (Punta Gorda) 21,8 128 54,5 44 1073 93,0 99,8
CaCOy MgO
CaCO3+MgO Cempasa 30,2 15 75,5 12,4 106,3 92,6 984
Ca(OH), Mg(OH),
Ca(OH), Industria de Calcio 48,1 0,4 89,0 0,96 1218 97,6 1189
Coop. de cal 26 0,5 788 1,20 1084 713 3
Calfina 402 0,5 744 1,20 102,5 69,8 ns

E.Q.= Equivalente Quimico
E.G.= Eficiencia Granulométnca
PRNT= Poder Relativo de Neutralizacion Total
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CaCO 5

PRNT (%)

CAF ES cP FAT FC
GD CAA M DAC P

Nombre industria

Dolomita Ca(OH)2

COOC HO RS FRY ideC CLF

CLF PG INC MCP*  COOC

Fig. 1. Valores del poder relativo de neutralizacién total, en materiales de diferente procedencia y composicién.
(*mezcla fisica de Carbonato de Calcio y Oxido de Magnesio)

En conclusién, se puede considerar que en
Costa Rica las caracteristicas quimicas de los
materiales de encalado son relativamente buenas,
mientras que sus propiedades fisicas son muy
variables. El afinamiento de la granulometria a
través de la molienda permitiria mejorar el poder
relativo de neutralizacién total de los materiales
de encalado.

RESUMEN

Se evalué la calidad total (eficiencia qui-
mica y fisica) de 12 carbonatos de calcio y3
hidréxidos de calcio provenientes de las
principales industrias de cal del pais, y de 5 do-
lomitas importadas de Guatemala, Honduras y
Belice. Los anlisis fueron realizados en el Centro
de Investigaciones Agron6micas con la me-
todologia indicada para analizar cales. El 57% de
las cales evaluadas presentaron una calidad fisica
superior al 80% de fineza; un 83% present6
contenidos de Ca superiores a 32% y la mayoria
obtuvo un 0,3% de Mg. Como producto de estas
caracteristicas el 50% de los carbonatos superaron
el 80% de PRN. Sin embargo, si se mejora la
eficiencia fisica de estos productos por molienda
se podria obtener un poder relativo de
neutralizacién total més alto, que garantizaria un
nivel de calidad superior.
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