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ABSTRACT

Physical and chemical characterization of liming materials in Costa
Rica. Total chemical and physical quality of 12 CaCO3 and 3 Ca(OH)2 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 Agron6micas, Uni-
versidad de Costa Rica. 57% of the evaluated limes shown physical quality abo-
ve 80% fmeness; 83% shown Ca and Mg contents above 32% and 0.3%, respec- '

lively. 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 Aunque en condiciones extremas se lama en
consideraci6n la escogencia de especies vegetales

En Costa Rica, la acidez y la insuficiencia tolerantes a la acidez, la aplicaci6n de tal es la
de bases de los suelos son lag principales li- practica que mas comunmente se usa en el pais
mitantes nutricionales para los cultivos en muchas para contrarrestar la acidez de los suelos. La tal es
regioncs agricolas. Los mapas de suelos sci'lalan un producto barato, facil de conseguir y de incues-
que el 33% de tstos clasifican como Ultisoles 0 tionables efectos positivos primarios y secun-
Alfisoles (Mata, 1991. Bertsch, 1991) y Bertsch darios sabre el ambiente general del suelo (San-
(1987) indica que alrededor del 35% de los suelos chez y Salinas, 1983). Sin embargo, hasta la f~ha
del pais presentan problemas de fertilidad debidos no existen normas que establezcan y regulen la
a contenidos bajos de Ca y Mg, Y el 20% sufren calidad de log productos de encalado que se
problemas dircctos de acidez POT AI. ofrecen en el mercado nacional.

El manejo intensivo de la tierra, el usa Las variaciones provocadas POT efccto de la
abundante de fertilizantes nitrogenados, la de- aplicaci6n de cal, tales como aumento en el pH,
forestaci6n y el agotamiento de la frontera agri- neutralizaci6n efectiva del Al intercambiable y
cola son factores que han incrementado el area de aumento en el contenido de Ca principalmente,
tierras bajo cultivo, con problemas de acidez. representan cambios qufmicos en log suelos que

mejoran su fertilidad (Chavarria y Cordero, 1987).
1/ R " bido bli " 6 113 '" Una de las razones que se dan para encalar suelos
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Agron6mica dcsarro11ada par e1 primer autor en 1a (Chavarria y Cordero, 1987).
Escue1a de Fitotecnia de 1a Universidad de Costa Ricao Se define como material 0 enmienda de
San Jose, Costa Rica. encalado a todo aquel producto que contenga Ca... Labor~to~io de S"ue1o~, Centro de In~estigaciones Mg 0 ambos elementos y que sea capaz de neu-
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incluyen cal viva (caO), cat hidratada (Ca(O~, Los anaIisis fisicos consistieron en la deter-
piedra caliza (carbonatos de Ca y/o Mg), marga. minaci6n granulometrica pot el metodo de las
conchas y subproductos industriales tales como zarandas. Una muestra de 100 g de material,
escorias. La piedra caliza molida es el principal previamente secado a 110.C, rue tamizada pot una
material usado y se Ie llama calcita (caC~) a los secuencia de mallas de mayor a menor diametro.
carbonatos de Ca, y dolomita (CaMg(~)V a los Los tamaftos de estas mallas fueron: 7 que
carbonatos de Ca y Mg (Barber, 1984). equivale a 2,80 mm, 20 (0,841 mm), 40 (0,420

La calidad final 0 total de un producto de mm),60 (0,250 mm), 80 (0,177 mm), 100 (0,149
encalado est! definida pot la pureza qufmica mm) y 200 (0,074 mm). Luego se procedi6 a
(concentraci6n 0 riqueza de Ca y Mg) Y pot lag pesar el material que qued6 en cada una de }as
caracterfsticas ffsicas (grado de fineza 0 mallas, convirtiendo cada fracci6n pesada a su
granulometrfa) del material. valor relativo, de la siguiente manera:

EI objetivo 00 este trabajo rue ~terminar }as
carocteristicas ffsicas (expresadas como Eficiencia % material de grosor mayor a 7 x 0 = 0 % efectividad
Granulometrica) y lag caracterfsticas qufmicas % material de grosor entre 7 - 20 x 0,2 = 20 % efectividad
(expresadas como Equivalente Qufmico) de % material de grosorentre 20 - 40 x 0,4 = 40 % efectividad
algunos materiales de encalado existentes en el % material de grosor entre 40 - 60 x 0,6 = 60 % efectividad
pais, con el prop6sito 00 valorar su calidad total. % material de grosor mayor a 60 x 1,0 =100 % efectividad

MATERIAL~ Y METODOS La soma de estos valores corresponde al %
de Eficiencia Granulometrica total (EG).

Se realiz6 un muestreo aleatorio en las EI anAlisis para determinar la pureza qui-
principales industrias de cat del pais, cuyo nombre mica se realiz6 de la siguiente maDera: a 0,5 g del
y ubicaci6n se presentan en el Cuadro 1. material de encalado colocado en un erlenmeyer

Los anAlisis se realizaron en el Laboratorio se Ie agreg6 50 ml de HCl1:1 y se llev6 a ebu-
de Suelos del Centro de Investigaciones Agro- llici6n; la soluci6n se flltr6, se afor6 a un volumeD
n6rnicas de la Universidad de Costa Rica. ~ 500 ml, se diluy6 100 veces y la concentraci6n

Cuadro I. N<Xnbre y ubicacioo de las industrias de ca1 mues~das en Costa Rica, 1992.

Material N<Xnbre de la C6digo Provincia Cant6n
industria

Ca~ Cooperativa de ca1 COOC San Jose Patarra
Calfma CLF San Jose Patarra
Cempasa CP San Jose Patarra
La Palmera LP Alajuela San Carlos
Jesus Maria 1M Cartago Turrialba
Carboaml fmo CAF Cartago Turrialba
Carboaml agricola CAA Cartago Turrialba
Ensol ES Guanacaste Nicoya
Goldemrerg GD Guanacaste Nicoya
Fila de ca1 FC Puntarenas Coto Brus
Derical DRC Puntarenas Esparza
Fertica FRT Puntarenas Puntarenas

DoI<Xnita Honduras HD Honduras.Guatemala (R. Saenz) RS Guatemala .
Guatemala (Fertica) FRT Guatemala.
Honduras (Incat) INC Honduras.
Belice (Punta GOrda) PG Belice .

Ca~+MgO Cempasa.. MCP San Jose Patarra

Ca(OHh) Calfina CLF San Jose Patarri
Cooperativa de ca1 COOC San Jose Patarri
Industria de Calcio IdeC Guanacaste Canas

. Importado,t

.. Mezcla fisica de CaltxJnato de Calcio y Oxido de Magnesio.
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porcentual de Ca y Mg se determin6 con un (Cuadro 2). La EG fluctu6 entre 56,5 y 99,8%, re-
es~trof0t6metro de absorci6n at6mica (Murphy sultado que incidi6 dira:tamente sobre la calidad
el al., 1978). total de los materiaIes (pRNT).

Los contenidos de Ca y Mg fueron con- De los 21 materiales evaluados, el 57%
vertidos a % de CaCO3 Y MgCO3 para los presenl6 una EG superior a 80%.
carbonatos; % de Ca(OH)2 Y Mg(OH)2 para los
hidr6xidos, El Equivalente Quimico (EQ) se Contenido de Ca y Mg
calcul6 <k la siguiente forma: Las propiedades quimicas de los productos

<k encalado analizados se presentan en el Cuadra 3.
EQ = % caC~ x 1 + % MgC~ x 1,19 Para los CaCO3 se encontr6 que la
EQ = % Ca(OH)2 x 1,35 + % Mg(OHh x 1,72 variabilidad de las propiedades qufmicas entre

ellos no es muy grande, y en general, las con-
Con base en ambos analisis se determin6 la centraciones de Ca son bastante buenas. El 83%

calidad total de cada cat expresada como el Poder <k los productos evaluados present6 contenidos de
Relativo de Neutralizaci6n total (PRNT) que se Ca superiores al 32%, 10 que origina un EQ mayor
calcula de la siguiente manera: de 80%, el cual podria ser considerado como el

valor minima de calidad permisible, tal como 10
PRNT = EG x EQ/100 (Alcarde, 1992). establece la legislaci6n de Estados Unidos para

carbonatos molidos (Alcarde, 1983). En cuanto a
RESULTADOS Y DISCUSION Mg s610 el material de La Palm era present6 mas

de un 1%. En el resto, los valores fueron en
Tamaiio de particulas general inferiores a 0,3% de Mg,lo que demuestra

Hubo gran variabilidad en el analisis gra- que los carbonatos de Costa Rica son de tipo Inulometrico de los diferentes materiales evaluados calcftico, ya que poseen menos de 3% de Mg.

Cuadro 2. Analisis de g~ulornelrico de 101 materiales de encalado evaluadol en Colta Rica, 1992. Porcentaje de material
mcalante retenido en las mallas.

Material Nornbre de la 7 20 40 W 80 100 200 >200 E.G.
industria

%

Caco3 Carboazu1 fino 0,0 0,0 0,0 0,3 12,4 38,3 37,9 11,0 99,9
Go1demberg 0,0 0,0 0,0 0,1 2,2 15,9 45,6 36,2 100,0

Ensol 0,0 0,1 0,5 2,5 6,0 6,6 39,0 42,7 97,4
~Carboazu1agricola 0,0 0,9 4,2 7,4 8,7 5,9 22,0 36,2 85,1 Cempasa 0,0 0,0 0,2 2,4 6,0 6,8 27,2 55,7 98,3

Jesus Maria 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 8,4 6,7 4,2 11,5 14,6 60,1

Fila de cal 0,0 5,8 6,4 5,0 5,4 5,0 14,0 20,7 62,3
Cooperativa de cal 0,0 5,8 6,4 5,0 5,4 5,0 14,0 20,7 62,3

La Palmera 0,0 6,0 9,1 6.7 5,3 3,1 8,7 17,6 56,5
CalIma 0,0 4,2 9,3 8,3 7,8 4,9 13,1 15.9 63,5

DoI<Xnita Honduras 0,0 0,2 1,0 1,3 1,6 1,4 32,0 59,2 96,7
Guatemala (R. Saenz) 0,0 1,5 2,2 3,4 6,7 7,0 31,8 30,0 82,6

Guatemala (Fertica) 0,0 4,9 6,2 6,8 6,2 3,4 10,5 40,0 78,0
Honduras (Inca!) 0,0 1.7 6,0 20,5 14,8 9,5 12,6 4,0 69,1

Belice (PIa. Garda) 0,0 0,0 0,1 10,3 14,7 10,6 28,9 28,4 93.0

CaCO3+MgO Campasa 0,0 0,0 2,1 6,1 7,8 7,4 25,7 43,5 92,6

Ca(OHh Industria de Calcio 0,0 0,3 0,4 1,0 0,3 0,4 0,9 94,4 97,6
Coop. de cal 0,0 3,9 6,2 5,8 5,2 3,1 8,4 38,7 71,3

CalIma 0,0 4,8 4,9 4,4 4,0 2,S. 8,6 40,6 69,8

E.G.= Fiicimcia granulornelrica.
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Para 109 Ca(OH)2 la riqueza de Ca siempre Calidad total 0 final
rue superior a 40%, alcanzando valores hasta de EI indice PRNT es la mejor manera de
48% (Cuadra 3). POT ser mAs reactivos, su EQ rue estimar integraimente la eficiencia del material de
en promedio superior a los carbonatos. encalado pues combina la EG y el EQ.

La calidad quimica de lag dolomitas Conociendo este indice es posible ajustar la dosis
importadas rue variable en cuanto a Mg pues se de cal a emplear de acuerdo con su grado de
encuentran en un Ambito de 6,4-12,8, asimismo, calidad. Un material con 50% de PRNT serA la
presentaron fluctuaci6n en Ca (16,4-25,1% de mitad de efectivo que otro con 100%, par 10 que
Ca), y por 10 tanto en el valor de EQ (82,7- el primero debera aplicarse en una oosis mayor.
107,3%). Las dolomitas de Guatemala y Belice La Figura 1 muestra el PRNT obtenido para
poseen mayor contenido de Mg. El material los diferentes materiales evaluados. El 50% de log
CaCO3+MgO presenta caracteristicas de calidad CaCO3 superan el 80% de PRNT, 10 que los
similares a !as de una dolomita, con un EQ bas- calificaria como materiales de buena calidad. El
tante alto (106,3). Este material es una mezcla PRNT del otro 50%, en la mayor parte de los casos,
fisica de carbonato de calcio y 6xido de magnesio. podria elevarse con solo mejorar la molienda.

Cuadro 3. Contenido qufmico Y calidad total de I~ materiales de enca1ado evaluados en Costa Rica, 1992.

Material NlXnb~ de ]a Ca Mg Caco, MgC~ E.Q. E.G. PRNT
industria

%

Ca~ Carboazu1 fino 39,7 0,2 99,2 0,83 100,0 99,9 99,9
Go1demberg 38,2 0,2 95,S 0,83 96,3 100,0 96,3

Enso1 38,5 0,3 96,3 1,31 97,4 97,4 94,9
Carboazul agrico1a 38,9 0,2 97,3 0,83 98,0 85,1 83,4

Cernpasa 32,8 0,2 82,0 0,83 82,8 98,3 81,4
Jesus Marla 38,4 0,7 96,0 2,98 98,9 81,2 80,3

Fenica 28,9 0,2 72,3 0,83 73,0 100,0 73,0
Derical 38,9 0,3 97,3 1,31 98,4 60,1 59,1

Fila de cal 35,3 0,2 88,3 0,83 89,0 62,7 55,8
Cooperativa. de cal 32,5 0,4 81,3 1,67 82,8 62,3 51,6

LaPalmera 34,5 1,3 86,3 5,47 91,6 56,5 51,8
Calfma 25,9 0,5 64,8 2,14 66,9 63,S 42,5

Do1<mita Hooduras 25,1 10,2 62,8 42,48 104,9 96,7 101,4
Guatmlala (R. Saenz) 22,3 11,6 55,7 48,31 103,7 82,6 85,7

Guatmlala (Fenica) 16,4 10,1 41,0 42,13 82,7 78,0 64,5
Hooduras( Inca!) 27,5 6,4 68,8 22,2 95,2 69,1 65,8

Belice (Punta Gorda) 21,8 12,8 54,S 44,4 107,3 93,0 99,8

Caco, MgO

Caco,+MgO Cempasa 30,2 7,5 75,S ]2,4 106,3 92,6 98,4

Ca(OH},. Mg(OH},.

Ca(OH},. Industria de Calcio 48,1 0,4 89,0 0,96 121,8 97,6 118,9
~.deca1 42,6 0,5 78,8 1,20 108,4 71,3 77,3

Calfina 40,2 0,5 74,4 1,20 102,5 69,8 71,5

E.Q.= Equivalentc Quimico
E.G.= Eficiencia Granu1lXnetrica
PRNT= Podcr Rclativo de Ncutralizaci6n Tttal
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Fia. 1. Valores del poder relativo de neutralizacioo taal, en materiales de diferente procedmcia y composici6n.
(.mezcla fisica de CartxJnalO de Calcio y Oxido de Magnesio)
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