Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA COMPO-
SICION QUIMICA DE LAS ROCAS FOSFORICAS
DE MEXICO UTILIZADAS COMO FUENTE DE
MINERALES EN LA NUTRICION ANIMAL.

T E S I 8

Que para obtener el titulo de:

MEDICO  VETERINARIO  ZOOTECNISTA
P r e s e n t a

JOSE CAMACHO MAURY
Asesor: M.V.Z. HUMBERTO TRONCOSO ALTAMIRANO

Meéxico, D. F, 1879

§199



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

II._ INTRODUCCION sovvecscscasasococsscccssssasnca 3
IIXT._ OBJBTIVOS seacccccaccccacsaseananssassssncsss 23
IVe_ MATERIAL Y METODOS ceccscossanccossoccassscce 24
Ve_ RESULTADOS Y DISCUSION ssusssvcceasccacsaccsa HO
VIe_ CONCLUSITNES secvvucceccaserannceascesnasasaas 56
Ve_ BIBLIOGRAFIA secececcacsansccocacscasasacsass 58



RESUMEN

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA COMPOSICION QUIMICA

DE LAS ROCAS FNOSFORICAS DE MEXICO UTILIZADAS COMO

FUENTE DE MINERALES EN LA NUTRICION ANIMAL.

Camacho Maury, José
Asesors M. V. 2. Humbarto Troncoso Altamirano

Se analizaron 35 muestras de roca fosférica, colectadas en
el Distrito Federal en fébricass de alimentos balanceados
y sales minerales para animales. Se determind el conteni-
do de calelo, f8sforo, fléior, srsénico y la solubllidad, a
través de anflisis quimicos.
Las muestras se agruparon por proveedoras (a), (B), (c);-
(D) y (%), los resultasdos obtenidos se expresan en egta
forma, y en forma general. El contenido de caleclo en los
proveedores A, B y C, estuvieron por abajo del mfnimo aes-
tablecldo, al igual que el promedio genersl; sin embargo,
los proveedores D y E, si alcenzaron el nivel mfnimo (segin
a la norma). Los promedios de fésforo por proveedores fue-
ron todos bajos; por consgsligulente, el promedio genersl
tambidn fud bajo. En los niveles de fllor por proveedores,
A, By C, estuvieron por abajo del nivel méximo permitido,
lo migmo que el promedio pgeneraly D y E, se encontraron
un poco elsvados. En los promedlos de arsénico por provee=-
dores, el rango varid de 10 a 90 ppm, slendo el promedio -
general de 50 ppm. Los promedios da solubilidad fuerons -~
A, 19.797% B, 24.787; C, 9.33%; D, 26.647 y B, 24.757,. E)
promedio general fud de 22,227,

Abril de 1979.
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INTRODUCCION

La slimentacidn de los animales en las exploraclones pécua-
rias, representas con mucho el mayor coato de la produccidn.
En las explotaciones lecheras, el pienso constituye la mi-

tad o mds del gasto total. Al mantener caballos de trabsjo

o al criar animeles de carne, el plenso por lo general come
prende el 75 o mas de 1os costos totales (6).

La cantidaed y la calided de los alimentos deben responder -
8 las nacesidades derivadas del mantenimiento, desarrollo y
produccidn de los animales (26). Ciertos ingredientes del -
pienso los asimila el cuerpo del animal para propdsitos es-
pecificos. Bstos ingredientes se llaman nutrimentos. Una -

clage de nutrimento son los minerales (6).

Los animales domésticos obtienen minersles a psrtir de dos

fuentes principaless de losg alimentos que consumen y de losg
compuestos 1inorgénicos de origen geoldgico o indugtrial, -

gue se utillzan como suplementcs en los slimentos comercis-
les.

El organismo animal contiene gren ndmero de elementos mine-

rales. En la actualidad, ten aélo 15 de ellos pusdan con-
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siderarse con certeza como esenciales bajo el punto de vis-
ta de la alimentacidn.
Bllos sont calcio, fésforo, azufre, potasio, sodic, magne-
slo, hierro, 2zinc, cobre, manganeso, iodo, cobalto, moli-
bdeno y selenlo. Los slete primeros de 1la lista, desde el
calcio hasta el nagnesio, suelen denominarse minersles ma-
cronutrientes o macrominerales, s causa de lass concentra-
ciones relativamente elevadas que precisan los animales.
Los restantes, en los que puede incluirse o no al hierro,
gse denominagn frecusntemente elementos vegtigiales o minera-
les mioronutrientes a causa de lss cantidades mis reducidas
que se preclsan, y porque sus concentaclones son generalmen
te bajas en los tejidos (24).
Una racidn no puede considerarse completa si no lleva can-
tldades suficlentemente cqhilibradas de compuestos inorgi-
nicos o minerales, imprescindibles para cubrir las necesi-
dades de nutricidn y para posibilitsr una series de funcio-
nes fisioldgicas en el organismo (7).
Los animales de granja se encuentren axpuestos a padecer -
deficienclas nutricionales, como resultado de la carencls
de algﬁn mineral en su dieta; probablemente ias deficien=
clas de calcio y fdsforo representan uno de los principales
problemas an 1o prictica, ademis, de lca que se manifiestan
por la carencia de sal comin.
Los compuestog de calclo v fdsforo constituven aproximada~

mente las tres cuartss purtes de 1a hateria mineral del -



cuerpo de los animales de granja y mas del 909 de la mate=
rla mineral de sus esqueletos, y formsn también mis dé 1a
mitad de la materls minergl de la leche. Como consecuencia
de ello, los anlmales en crecimiento, las hembras en gesta-
cidn y las hembras que estdn produciendo leche necesitan -~
aportaciones abundsntes de caleio y de fdsforo.

Incluso los animeles adultosg, psra su mantenimlento, nece-
sltgn cantidades suflelentes de estos minerales pars reponer
las perdidas dlariss del organlsmo y evitar los trasstornos
que finalmente se producirfsn al carecer de ellos.

Hoy, los animales domésticos padecen deficliencia en fésfo=
ro y calcio‘con mucha masg frecuenclas aue en tlaempos pasados.
Bsto ge debe a dos causass primero, la riqueza de minerales
en log alimentos mis comunes, en especial la de los forrales
ha disminufdo en las regiones agricolas, por agotamiento de
estos minerales en log suelos. Bn segundo término, las necg
sidades de losg anlmales por ambos elementos minerales se -
han venido incrementando, por hsber aumentade sus rendlimlen
tos en carne y lechs merced a su mejora pgendtics y & la -
aplicacién de métodos de alimentscidén y explotacidn mis ede
cuadns e intengivos (13).

En muchas cirecunstanciaa, las raclones alimontliclas contle-
nen cantidades abundantes de ambos slementos minerales, y -
no e¢s necegsarlo agreparles suplementos ricos en ellos. Paero
nlgunes veces, existe oascasoz do calclo o de fdsforc y alin

da los dnz, aapaz de dlsminuir la produccibn y motivar inoly
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so serios trastornos (13).
Bl ganado necesita mds celcio que fésforo, ya que sus nece-
sidades son mgyores para el primer elemento, e inclusive, -
las concentraciones de calcio en el organismo, scn superio-
res a las de fésforo.
4 pesar de ello, los caballos y los rumiantes, padecen con
menor frecuencia escgsaz de calclo que de fdésforo, debldo a
gque su dleta estd constituifda en gran parte por forrajes, y
es5tos aontienen mucho més calcio que f8sforo; sélo euando -
estos snimsles se alimentan con granos y otros alimentos -
concentrados, o cuando el forrale es de baja calidad, pueden
padecer deficlencia de calclo.
Bn los cerdos y en lss sves ocurre lo contrario, porque se
alimentan principslmente con granos y subproductos gue son
pobres an calclo, pero cuyo contenido en I6sforo suele sger
muy elevado. Por lo tanto, pueden padecer uns grave defi- -
clencia en calcio, a menos que ge complemente su dileta con
productos de origen enimal ricos en ests elemento, como -
residuos de carne, harina de pescado y leche (8, 13).
Mds del 70 de las cenizas del cuerpo son calclo y résforo,
elementos que se estudian Juntos por hallarse estrecﬁamente
asociados entre s{ an el metabolismo. Aproximadamente, 99¢
del aaleio y 807 del fdsforo del organismo estdn en los hue
gos y en los dienteg, Auncue hay varlaclones, sepin la edady
sgtodo de nutricién y especle zooldgico; el hueso normol -

deal animal adulto tiene la sipulente composicién aproximadazs



, -7=
45% de agua, 257 de cenizas, 207 de protefnas y 107 de gra-

58S,

" Las grandes cantidades de fésforo que se encuentran en lu-
gares distintos a los huescs, forman parte de combinaciones
orgénicas, tales como fosfoprotefnas, nucleoproteinas, fos-
folipidos, fosfocreatinina, fosfatos de hexosa y otras. Bl
fosfaeto es un componente de muchos sistemas enzimaticos. Bl
résaforo compone entre 0.15% y 0.27 de los tejldos blandog ~
del cuerpo.

Las células de la sangre estan cesi por entero desprovistas
de calclo, pero el aguero, on el sujeto con buena salud po-
see entre 9 y 12 mg. por 100 ml., on la meyorfa de las egpe~
cies animales (11).

El fdsforo se presenta en diversss formas, principalmente -
en combinaciones orgénicas. Desde el punto de vista de la -
nutricidén mineral, nos interess especialmente el fésforo -
inorgénico del plasma, aunque es evidente que hay un cont{-
nuo intercambio de fosfato entre la forma orgdnica e inor-
gdnica. En condiciones normales su nivel eatd entre % y 9
mg. por 100 ml., segin 1a edad y la aespecle animal (11).

La primera respucgtas fisioldglca que se conoce, ante una -
deficlencia alimenticla de fdaforo, consiste en ol descen-
g0 do 1a fracoién del fdsforo lnorgénico contenido en el -
plasma sanguineo, y en una perdida de los resorvas de cal

clo y rdaforo del esqueleto (24).
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Al incrementarse las demandas por el f&sforo como parte -
del alimento, y la baja disponibllidad de la harina de hue
so, acentuaron la necesidad de una evaluacibn critica de -~
suplementos de fésforo usados en la alimentacidn del gena-
do. Theiler en 1927, observb gue la harina de hueso, el fos
fato de sodlo, dcido fosférico y el salvado de trigo eran -
efectivos para curar la osteofagla del ganado por deficien-
cla de f&sforo; vigto que la rocg fosfbrica mollda, tenla
poco efecto curativo, du Tolt et al. (1930), caracterizaron
8l fosfato de cglclo como un agente efectivo en la cura de
1la ogteofagia (27).

Reed y Huffmasn, (1930), reportaron que alimentando con ro-
ca fosférica sin refinar al ganado, produci{a dientes anor-
males, exostosls y snquilosis. Estss anormalidades fueron
atrivuldes a altos niveles de fiflor en el fosfsto de roca,
un punto de visgta duo mas tarde fud comprobado (27).

La carencia da fdsforo es muy comin en muchas partes del
mundo (1,9)s Sudafrica (Theller et al. 1924), Texas (Fudge
y Fraps, 1944), Nuevo México y otras reglonas de Estados

Unidos de América (Beeson, 1945), ssi como grandes areas
dentro de la Américs Latina (de Alba y Davis, 1957) (1).
En todo el mundo existen amplians zonas con defilciencias en
téaroro, y no quedsn dudes de que la deficlencln on fdafo-
ro es el mis extondido y mas importante econ’nicamente de
todos los trastornos de la nutricién rineral, gque se gpa-

recen en 1o0s onimsles domdsticos alimentados en pastos.
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Se presenta en primer lugar en terrenos pobres en fésforo -
dlsponible paTa los versetales y que producen forrajes cuyas
concentraciones.en fésforo son inferiores s las normales.
Bn los vegetales de muchas zonas se acentlla esta deficien-
cla a causa de la aparicidn de un perfodo de sequia cada -
afio cuando el forraje se encuentra inactivo y maduro y las
semillas han cafdo (24).
Del contacto directo con muchos ganaderos as{ como de ob-
servaclones efectuadas en Coshulla ( de 4lba, 1950) se de-
riva la afirmacién de que ls zona deficiente en fésforo cu-
bre la totalidad de los estados de Coahuila y Chihughua, -
gran parte del oegte y sur de Nuevo Leén, el norta de Zaca-
tecas y Durango, y la regidn oriental y norte del egtado de
Sonora. Es pogible que esta zona se extienda més al sur a
reglones de pastizales naturales de Aguascalientes, San =
Luis Potos! y Jalisco, pero se carsce de datos para poder
localizar aln aproximadamente esas zonas,y y su poslible ex-
tensidn sl trdpico mexicano (1).
En todos los casos de pastnfeo libre en sabanas o arostade
ros naturales el forraje principsal 1lo constituyen las pgra-
mfneas, y el animal les tiene que comer secas, gran parte -
de el afio; hay 9 probabilidades en 10 que ese animal no en-
cuentre fésforo suficiente en el forraje Aue tiene disponi-
ble (1),
En fencral 1os sranns son fuentesg moderadas de fdgforo, -

o »
miantrag cmoe 1ag Tarrajes son pobres en foafnra, es declr
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se pucde atirmar nue er Méxleo los animales bajio sistems -
alimenticlo de pastoreo, tienen deficiencias crdnicas de
fhsforo (18).
fctualmente, se dispone de una amplia gams de suplementos
minerales inorgdnicos, nue pueden utilizarse en la alimen-
tacidn de 1lng animales domésticos, y abarcan a todos los
minerales esenciales.

La eleccidén de un suplemento mincral, se establece median-
te su costo por unlidad de elemento o elementos necesarlos,
forma quimica en 1s que se encuentra combinado constitucién
fisica, finura, divisién y carencia de impurezas. Estos fag
tores suelen tener menor Importancia con los elementos tra-
zag, a causa de las penuefias cantidades que se utilizan y
por su costn relativamente bajo. Por otro lado, cusndo se =
trata de calclo y fAsforo, cada unn de los factores arribs
menclionados pueden e jercer una ~ran influencia sl eleglr -
el suplemeanto.

T.a msyor parte de los compuestos minerales utlllizados co =
nunmente como suplementos de fhsforo, contlencn divgrsas
proporcinnes de cslcio, y pueden utilizarse por consiculen-
te como suplementos de calcio (2i).

BEn realidad la mayoris de los suplementos minerales de rds-
fore, contlenrn nds calcln aue €Asforo (1).

~eneralmente 1ns riinerales no 10 suminlatrac~s eomo subs-
tapclas murag, v truchns de ellos proceden de ninag, 1n cusl
1t mifien <ue pucden hoher tentds van Yl~ero rrocesn de ruril

N 2
Pl atAne viewtrag e oty oo Lo owrodneles de alan -
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proceso industrial. Clertos minersles pueden ger benéficos
mientras gue otros pueden ser potencislmente tdxicos para
el animal (2).

Entre los compuestos de calcio mis importantes nue se encuen
tran en forme natural, el carbcnato de calclo o calcita -
(CaC03) es quizéd el mas abundante. El fésforo se presenta
en la naturaleza principalmente en la forma des Apatlta -
(Ca (POY4) 3.F), hidroxiapstita (Ca5 (POy) .OH), roca fosfbd-
rica o fosforita, cuye composicién var{a desde fasfatn fri—
calcico Cay (PO,) hasta hidroxiapatita (23).
Existen d}versas fuentes a partir de las cuales as pnsible
proporecionar fésforo a los snimales domésticos, entre las
que se encuentrans harilnas de hueso en bruto (16), harina -
de hueso al vapor (%, %, 8, 11, 12, 23, 25, 27), roca fog-
rérica de Curazao (4, 11), fosfato susve con arcills coloi-
dai (b, 5, 11, 12, 13), csliza fogfatica, caliza fosforada
o fogfato de cel (11, 13, 16, 24, 27), fosfato monocalcico
(13, 25), fosfato diealeico (4, 5, 8, 11, 12, 13, 16, 2k,
25), fosfato tricalelco (24), superfosratos (13, 24) y -
dcido fosférico (18). _
Bl fdsforo de 1s materia prims empleads psra elaborar all-
mentns existe en dos formast |

a) como fosforo disponible, y

b) como fdsforoc no disponible.
Por lo general el fésforo de las materiss primas de origen

aninnl (horira ‘o carne, harina de pescadn ete.) es total-
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mente disponible; misntras ~ue en las materilas primar de -
origen vegetal (granos y pastas de oleaginosas), la dispo-
nibilidad es unicamente de 307 del fdsforo total para los
monogéstricos; esto se debe, a que el fAdsforo restante ge
encuentra en forma de fitatos o como Acido fitico, el cual
los animales monogéstricos no lo pueden aprovechar, debido
a que no tienan la "fltasa® que as la enzimz que desdobla
al dcildo fitico y libera al fésforo para su correcta absor
cidn (18).
La disponibilided varls grandemente entre las diferentes
fuentes, y entre las diferentes muestras de una misma -
fuente, por lo que es dificil obtener una descripcidén pre-
cisa del contenido disponible de fésforo de diferentes su-
rlementos (). ‘
Los minernles se presentan en clerto grado en forma de -
compuestos inorganicos, aunque, apsrecen en mayor parte en
diversos compuestos orgénicoa. Durante mucho tiempo se cre-
¥4 que los elementos minerales presentes en los alimentos -
naturales eran mujor utilizados por los animales nue los -
existentes en lss sales inorgdnices y depdsitos geolbdgicos.
Trdavie persiste este error, s pesar de haberse demostrado,
~ue la mavorla de l1os suplementos minerales gon mas eficaces
nue casl todos los slementos naturales para suministrar los
minerales (24).
©1 empleo de la roca fosférica para lu alimentscidén animal -

no se penerolizd sino hasta desrues de 191k, debido g lp -
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creencia de que por lo menos una parte del fbésforo necesario
para los animeles deber{s ser proporcionsda en forma orgﬁ-

nica (23).



FUENTES DE CALCIT ¥ FOSFORO COMUNMENTE USADAS “K PACIONFS BALANCEADAS
Tuente dportan
Fogfato mono y A1eALCLC0 sevssrssvesses Calelo v fosforn

Harina de hueso vieessesasenae Calelo v fhsforn

Superfosfato trereareesiess Calelo y fbsforo
Roca fnsflrica cersiressaases Calclo y fdsforn
Fosfato con arcilla eesrerassiaess Calelo v fdsforo

Acidﬁ fﬂﬂféricﬂ SabverR s ira e FSSfOTO

Carbonato da ecalcio cesarsecssears Dalelo

Grncha de ostiln

ivesrsncsreves Daloln

Piaedra collzs sevesassscaeee Dalcolo '(18).

»1ba
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La harins de hueso, los fogfatos defluoraios y el fosfato -

dicdleico son los suplementos de calein y fésforo mas comu-
nes (12).

Entre las fuentes de cslcio y fésforo mas comunes empleadas
en México estan la harina de hueso y la roca fosférica (23).
El calcio y el fdsforo de la fosforits y de los superfosfa-
tos son absorbibles, pero tales productos son perjudiciales
-porque contienen flidor (11).

El superfosfato defluorado contiene mids de ambrs elementos
que la fosforita defluoragds, como ers de esperarse. El fos-
fato dlcdlcico puede proceder de huesos o fe la fosforits =
(veriedad de apatita), pero cuande se utiliza este fosfato
natural hay sue eliminar el fldor (11).

El fosfato de rocs es la fuente mas barata, aunque puede -
producir intrxicacloncs por fldor cuando procede de ﬂepési-
tos eontinentales que posean el 3 al 4 ¥ de fldor. Alpunos
depdsitos insulares de rocas fnsfatadas, cuy» contenido en
£13nr es sirnificativamente ~ennr, congstituye un prcblema -
men~s ‘rava, e inclusc despreclable, cn la positilidad de -
producir intnxicaciones (24).

Lea r ca fosfAirica por ser un mincral natural se encuentra -
fre~tentemente as clada eon saleg de ctrns clenentos cue =-
han sustitufdn a1 calela comns alurinin, narnesln, mansane-
g0, esgtroncio, plomn, uran'e v al-unas tlerras raraay o sug
titufdo gl Tésforn formpndos earbonatos, gulfatrg o floruros

(Gulbrandsen, 1901). Al-unug de estos sales -ucden ser dafi
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nas para el anlmal que las consume y ~ntre los elementos téxl

cos més frecuentemente encontradons est? el fldor, el cual en

cantidades supericres a 0.3 & en la racidn total es ya peli--
groso (Jones, 1959).

Los limites de seguridad en 1la racidn total para fldor en —--
pep.m. sugeridos por el Nstional Research Councll (N.R.C.) =~
(1955) son de 60 a 100 psra bovinng, 100 a 200 para ovinos y

cerdos, siendo los pollos los més reslstentes, pues soportan

cantldades del crden de 300 a 40O p.p.m. E1l efecto acumulati-
vo del fllor es variable segliin la especie de que se trate. En
experimentos llevados a cabo en Tennessee en raclones que con
tenfan ¢nicamente 37 p.p.m. de fluér, pero que fueron consumi
das durante un tiempo (aproximadamente dos afiog), CaAUSATON ==
menchado en los dientes y aun dafios en las encias de las va--
cas sometidas a experimentacidn (Morrison, 1959) (23).

El peligro de intoxicaciones por fllor provenlente de rocas -
fosfhricas fué reconocido en 1930, pero no fué hasta 1940 en

que se empezd e tratar de eliminar. El1 procedimiento de de---
fluorinacidn se basa en la formacidén de floruros volatiles --
por calentamiento de la roca a altas temperaturas en presen—-
cla de agua y cataglizadores (Scheel Rurt, 1957, Hallinsworth,
1958) (23). ‘
Estirulados por la necesidad en tiompo de ruerra, los clent{-
ficos 1dearon preocadimlent~s para ellminsr este fldor y dg¢ ==

shi sure1éd 1la sroduccidn de "fosfatns desfluorados", cuyo ---
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contenido de calclo y fdsforo se expresa en 1ntéfValos de -
valores, que reflejan las variaciones sepin la fuente.de -—
materias primas y el método de fabriecacidn. (11).

Los fosfatos defluorinados se obtelenen en ls actualidad cg
lentandeo los fosfatos minerales o los superfosfatos a altas
temperaturas para eliminar ls mayor parte de flior (8).

Lasg rocas fosfatadas y los superfosfatos defluorinados se =
preparan paras evitar intoxlcaciones por flﬁor, sunque algu-
nos de egtos productos regultan menos eflcaces, como suple-
mentos de fésforo, porque el tratamlento térmico preciso --
para eliminar el fllor transforma una parte del fosfato de
la forma orto, facllmente utillzable, en las formas piro y
metafosfatos menos disponibles (13,24).

El calificative "deafluorado" no garantiza un broducto 30~
guro, porque la segurldad depende del grado en que se elimi
ne el flﬁor, vy los productos varf{an en este aspecto (11).
Tradicionalmente la industria de los alimentcs balanceados
en México ha empleado roca fcsfdérica como fuerite de fésforo
en la alimentacién animel. Por lo general, la roca tosfdri-
ca producida en México tiene un contenido bajo en fldor y -
hata hace poco {un afio aproximsdsmente), el contenido de --
rd3fato de las rncos ars relativamente alto (11-15%). En la
actualldad el contenldo de fdsforo de la roca fosférica es
entre 7 y 9 & {(esto debido a adulteraciones con cal ¥y dx1ido

de eslclo.
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Los paises centoamericenos en su mayor parte emplean el fdg
foro del "Fosfato dicdlecico® que importan de Estsdos Unidos,
también emplean el f£4sforo de productos de origen animal, -~
como sgon las harinas de carne y hueso, y la haring de pescs
do.

Los paises sudenerlcanas, principalmente Argenting, dependen
primordislmente del fdsforo de origen animsl como fuente pa-
ra sus alimentos; en este pals, el uso de altos niveles de
harina de carne en slimentos para aves (incosteable en Méxi-
en) eliminan ls necesidad de usar otras fuentes de fbsforo,
y cuendo se neceslts, se emplea ls harina de hueso (18).

Las fosforitss contienen arsénico as!{ como fllor (9). Segin
estudios geoquimicos, el contenido medio de arsénico de lg -
cortezs terrestre glcenza solamente 0.0005%.,

Eg considergdo como normgl en las tlerras agfioolas, donde
su contenldo en 100 g. puede ser de 0,187 a 6 mg. Clertas -
asugs de manantial son ricasg en arsenico al punto de impedir
toda supervivencisj puedean llerar a comtener 40 a 69 mg. ror
litro. Por el contrarlo tensmos otras aguas de arsenlcales,-
que son susceptibles de eplicaciones terapduticas.

Bl arsénico en sl mismo, no es venenoso pero sus compbnentes
son notables por su actividad como venenos y muchns de sus
ugos comercisles, se basan en este proledeod.

Psra ssentar lo importsncis que tiene el anilisis de arséni
co, se expondrdn unos e jemploss

Hace poco ge recibleron unn serie de nmuestras, las cugles -



-19 -
se utllizaban como complemento alimentlcio para genado, -
que por alguna causa, se hablan contaminado de arsénicé, -
provocando as{ la muerte del gansdo. Al analizarse dichas
muestras se encontrd, que efectivamente contenian arsénico
en porcientns varisbles. |
Cuando llegd al laboratorin un recipiente conteniendo agua
de un arroyo, el cual se habla contaminado por aguas resi-
duales de una mina que vertis sus aguus en dicho erroyo, -
al que 1ba el gsnadc a beter. Encontrandose que efgctiQameg
te las muestras contenf{an pecuefifsimas cantidades de arsé-
nico que no era mortal, pero que slcesnzaba a producir tras-
tornos en personas y animales (10).

El arsénico (As) es una causa de snvenenamiento poco somin
en nuestro medio. lLas fuentes se relaclonan con;la confu-
3i’n de mineral arsenioso‘(piritas) por rocas fosfbricas -
enmo fuente de fésforo o, sl uso indebidn de aditivos en -
alimentos como promntores del crecimiento.

El envenenamiento por arsenicales orranicos usualmente se
manifiesta por un sindrome diferente desl producidn por ar-
senicales inorgdinicos. Siendn las fuentes mds comunes de -
arsénico org5nicol Ad1itivos en el alimento, tratamientos de
enfermodades o e~mpuastos psra mejorar la ganancla de peso
(4cido arsenflico, 4-Fitrofenil arsénico). El margen de se-
surldad pars el uso del acldn arsanf{lico es muy smplic en -
anlmales sanos. Sin embareo el nivel efectivo y el nivel -

téxleo crénico pueden snbreponerse en clertss condiclones.
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El estado de salud de los animales tratados y las pricticas
de mane Jo especlalmente disponibllidad de agua, son facto-
res qgue pueden contribulr a provocar reacclones adversas.
Por lo general la morbllidad en egtos casos es muy alta y -
lg mortalidad muy baja. Los aignos clinicos aparscen cast -
sienpre después de 3 a 10 dfas de exposicidn a niveles al-
toé (1000 ppm) en el plimento y dento de 3 a 6 semanss sn -
snimsles expuestos a niveles bajosgs {250 ppm) (19).

Los fertilizantes fosfdticos son de importancia primordial
para todo el pals agricola (21). aparte de la produccidén ge
superfosfatos para fertllizentes y de roca fosfbrics nstural
psra alimento de genado, Méxlao consume actualmente aproxi-
madamente 9,000 toneladas de fésforo elomental para la pro-
duccidn de dcido fosfdrico (grade industrisl y slimenticlo),
tripolifosfato de sodio y plrofosfato tetrasddico (15).

Se¢ conocen y explotan crandes yaclmlentos de fosfato tanto
ean américa como en africa, Asia y Europs (21). México tiene
una serle de manifestaciones fosfaticas de diversos caracte
res, ninguns demasiado rica (17). En nuesto pals conocemos
extensos yacimientosg, pero la ley comercisl que hasts la -
fecha es demasisdo baja pars que su explotacién pueda com-
petir scondmicamente con fuentes extranjerss de fosfatos -
(21).

La gran mayoria de la producci®n mundial se deriva de sedi
mentos fosfdticos de origen merino, con mayor o menor gra-

do dc concentracidn por procesos naturales de enriguecimian
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to secundario. »
Con excepcién, Noruega Canada, y otros lugares se explétan
vacimientos de apatita que ocurren en rocas metamSrficas o
fgneas, como productoras de diferenciacidn magmética (21).
Bn México se conocen tres tipos principales de yacimientos
de minerales de f£8sforos fosforitas de origen marinoy fos-
foritas que tienen su origen en el guano de murci‘lagos; -
las de origen hidrotermal, y posiblemente también un cusrto
tipo de sepgmentacidn magmdtica (21).
Los primeros depdsitos naturales del pals fueron descubler-
tos en 1905 por el doctor Carlos Burckardt, quien los iden-
tifi08 en Zacatecas. Posteriormente Teodoro Flores (1953)-
notificd depdsitos en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn.
Rogers et gl. (1961) reslizaron para el Consgejo ﬂaoionul de
Recursos no Renovables un estudio en una 4rea de mis o me-
nos 26,000 km2, que abarca principslmente ls regidn norte -~
de Zacatecas y sur de Coshulla, prolnngéndose hacla el orien
te, penetrando en los estados de Nuevo Leén y San Luls Poto-
sf; en egta zona los autores mencionados encontraron cuatro
tipos principales de fosfatos marinosg que sons fosforits -
caledrea, caliza fosfatada, pedernal fosfatado y limolits
calcﬁrea, ests Gltima fnsfatada en zrado variable. Les re-
servas de fosforita calcarea, que as el tipo de roca mis
sbundante del miembro fosforf{tico y el mis rico también, -
fueron calculadas en 77 millones de toneladas, con un pro-

medln de 18,477 de P 0. y mds o renos 76 millonss de tonela-
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das de roca fosfor{tica submarginal, con un promedic de -
13.3% de Pp0s-

Existen depdsitos de importancia secundaria en los estados

de Durango, Baja California, Yucatén y Agusscalientes, cuys
riqueza no ha sido alin determinada.

Los depbsitos de. fosfatos de México han mostrado gran varis
blilidad en el contenido de fosfato de calcio, Flores (1953)
encontrd en muestras procedentes de yacimientos de Mazapil-
y ¥ concepcién del Oro, estsdo de Zacatecas, cantidades que
fluctuaban entre 15 Q.SB% de fosfato tricéleico, Ca3(PQ,)2s
alcanzendo un maximo de 70%; muestras de Topo chico entre -
27 y 43%; les Mines Viejss (Caiidn de Bncinas) entre 22.9 y

37.97 y las de Rincbén de Arizmendi entre 7.1 y 33.9 en el -
estado de Nuevo Ledn. .

Bn el estudioc realizado por Rogers et sl. (1961) citado an-
teriorments, los andlisis scusaron una variabilidad entre -

15 y 274 de P205 (23) .
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OBJETIVOS

Log objetovos de egte trabajo sons

Presentar un estudio sobre la calidad de les rocas fos~-
réricas, usadas en nuestro pafs como suplementos de mi-
nerales en Nutricidén animal. Este egtudio se basa en -~
andlisis quimicos, a los cuales se sometié la roca, pe-
ra determinar las cantidades de calcio y f&sforo, ele--
mentos indispensables en la alimentacidn de loy anima--
les. 7
También se hicleron andlisis para determiner, la susen-
cla o presencla de fl@or y arsénico, elamentos indeses-
bles por su toxicidad; y que se hellan frecuentemente -
agcclados a la roca.

Con objeto de hacer mas completo este estudio, las ro=-
cas se sometleron a una prueba de s~lubllidad, para co=-
nocer el grado de aprovechamiento del calclo y del fda-
foro contenido en ellas.

Contribuir con este astudio, para le claboracidén de fu-
turos trabajvs de investigacidn, acerca de la roca fna-

férica u otros.
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MATEPRIAL Y METODOS

Se colectaron 35 muestras de rocn fosférica en la cluded de
¥éxico, D. F., y procedentes de diversas partes de la Repf-
blics, donde se locallzan los yaclmlentcs de este minsral.
Esta coleccidn se hizo en fabricas de alimentos balancea--
dos y sales minerales para enimales; algunas de estas mues-
tras son usadas por los fabrilcantes, como fuente de calclo
y fésforo en la elabtoracidn de sus productcs alimenticlos,
otros la expenden solo ecomo roca fosférica.
Lag muestras_sg dividleron en cilnco grupos, de acuerdo s los
provaedoreslque las proporcionaron.
A Proveedor A - 16 muestrass

" B =~ 8 "

n C - 1 o

" D - 3 "

n E - 7 "
Los anglisis psra detarminar calcio, fésforn, fllor y la =
solubilidad de la roca, se lleveron g cabo en el laborato-
rio del Departamento de ﬁioquimiCa y Nutricién, de la Fg==
cultad de Medlcina Veterinarla y Zootecnila, do la Unlver--
sidad Naclonal Autdnoma de México; baJo la direccidn de 1la
Qe Fo B. Ofellia Gonzalesz Heza, quimica de eate departomen-
to. Los mnallsia para la determinacidn de arséniceo se ofeg
tuaron en loa laboratoriog de la Diviai’n de Nutricidn, --
del Instituto Neclonsl do la 'utricién; bajo la direccién
del . 7. B, Carlos Eduardo Dernal R., asistente de invea~-

ti ncidn en eate Inatitueidn,



Lh.1.1

k.l.z

4.1 PROCEDIMIENTO
PREPARACION DE LA MUESTRA
Pesar con exactitud, 1 g. de la muestrs en un crisol =~
de porcelsna, y calcinar en uns mufla, s una tempera-
turs de 450° C. (para que plerda la materis orgdnica),
por un tiempo aproximado, de 4 horas, enfriar a tempe-

ratura amblente.

DISOLUCION DE LAS CENIZAS

Afiadir 4O ml. de una solucidn de acldo clorhfdrico -
(1 4 3), mds 1 ml. de 4cido Nftrico concentrado, po-
ner a calentar suavemente en la parrilla, por espacio
de 20 minutos, hasta un volumen finsl de aproximadamen
te 30 ml., enfriar, ﬁ filtrar recibiendo el filtrado -
en un matraz volumdtrico de 100 ml., lavar el papel -
filtro con tres porciones de agua destilada de 10 ml.

cada una, aforar a la marca y homogeinizar.
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4,2 DETERMINACICN DE_CALCIO (3).

AL

4.2.,1 MATERIAL

L.2.1.1
We2.102
L.2.1.3
Lhe2.1.k
h.2.1.5
h.2.1.6
L,.2.,1.7
h.2,1.8
L.2,1.9

k.2.2
h.2,2.1
Y4.2.242
L.2.2.3
h.2.2.4
k.2,2.5
4.2.2.6
b.2.2.7

“-2-3
‘+.2.3 .1

Piveta volumétrica de 5 ml.

Vaso de precipitado de 80 ml.
Probetas de 10 y 10C ml.

Parrilla.

Vidrio de reloj

Embudo de vidrio de filtraciédn rapida
Papel - Whatman No. 1

‘Matraz Erlenmeyer de 500 ml.

Bureta graduada de 50 ml.

REACTIVOS

dgua deatilads

Oxalato de amonio al L+ 7

Solucibdn de hidréxido de amonio (1+ 1)
Solucidn alcohdlica de rojo de metilo al 0.1%
Nitrato de plata 0.1 Il.

Solucidn de deido sulfirico (1+10)

Solucidn de permangsnanto de potasio 0.1 N.

PROCEDIMIENTO

Transferir una alfcuota de 5 ml. de la solucién pre

parads como en 4,1.,2, o un vaso de precipltado de -

£0 ml., abadir g-ua destilada hasts completar un -
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volunen de 5C ml. )

4.2+3+2 Calentar a ebullicidn, y efigdir lentamente 40 ml. -
de oxalato de amonio al 4% con agitacidén constante,
y retirar del calor.

%42¢3.3 Neutralizar en caliente con hidrdxido de amonio -
(1+1), utilizando como indicador roio de metilo al
0.1% alcohblieco, hasta un color amarillo, y tapar -
con un vidrio de reloj.

4.2.3.4 Dajar reposar durante 24 horsg a temperatura amblen
te.

%.2,3.,5 Filtrar el precipitado a través de papel filtro -
Whatman No. 1, y lavar el precipitado repetidamente
con agug destilada, hagsta que lag apuess del flltrsdo
no den reaccién positiva con nitrato de platas 0.1 N,

L.2,3.6 Disolver el precibitado de oxalato de calclo con =
una solucidn caliente de dcido sulfirico (1+ 10),

y reciblr en un matraz Erlenmayer de 500 ml., lavar
el papel filtro con ajua destllada, hasta un volu-
men final de 150 ml.

%.2.3.7 Calentar a ebullicidén y titular con la solucidn de

permanzanato de potaslo 0.1 N. hasté un c¢olor roga-

do que perslasta por lo menos 30 serundos.

2.4 caLcuLOs

K]
g

)

N
-

de Ca (A-B) x x 100
B



Dondes

ml. de permanganato de potasio
tadog en la titulacidn.

ml. de permanganato de potasio

blanco.

Normalidad del permsnganato de

tasio.
meq. del calcio (0.02).

aldcuota ( en g. de mueatra ).

del

po-
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4,3 DEVERMINACION DE FOSFORO (3).

%.3,1 MATERTALES
Lh.3.1.1 Pipetas volumétricas de 1 y 20 ml,
h.3.1.2 Matraces volumétricos de 100 ml.

%.3.1.3 Espectrofotémetro Coleman Junior

W.3.2 BEACTIVOS
4.3.2.1 Arua destilada
L.3.242 golucidn de Molibdo-Vanadato de smonio

Disolver 40 g. de Molibdato de amonio en 400 ml.
de apgua destllasda csliente, y enfrisr. Disolver
2 g. de Metagvanadato dec amonio en 250 ml. de -
acun destilada caliente, enfriar y afiadir 400 ml.
de 4cido perclirico gl 70%. Afiadir graduaslmente
y con aritacién constante, la solucién de Molidb
dato de amonio gobre la de Vanadato, y finalmen
te dilulr a 2 litros.

4e3e243 gnlucidn estdndard de fdsforo

Disolver 8.78 g. de fosfato monopotésico en arua -

destilada, y 4iluir a un 1litro (1 ml.=0.1 mp. de
fhaforn).

4e3.3 EROCEDTUTET™O

L.3.3.1 Trangforir una alfeunta de 1 ml, dn 1z solucidn -

protlema, wreparads entn o B.1.2, o un matraz vee

lurdtrien de 100 m1,
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4.3.3.2 Afiedir 20 ml. de 1la golucidn de Molibdo=Vanadato de
amonio, aforar con apus destllada y homopelinizar.
Dejar reposar por espacin de 10 minutos, y determi-
nar la densidad dptica en el espectrofotdmetro, uti
lizando un blsnco para callbrar a cero.
%.3.3.3 Extrapolar en la curva patrdn de fdsforo los mg. de
fésforo correspondlentes a la muestra problema.

L.3.4 CALGULOS

Dondes
" 4= mg. obtenidos en la curva patrén

B=Alficuota ( en g. de muestra)

4.3.5 PREPARACI'N DE L& CURVA PATRON

L,3.5.1 Transferir a matraces volumétricos de 100 ml alfcuo
tos de la solucién estdndard de fésforo de 0.1, 2,
3y b oml. _

4.3.5.2  Afiadir 20 ml. de la solucién de Molibdo-Vunadato, -
aforar con aggua destilada hasta la marca, y homogei
nizar. Dejar reposar por especio de 10 minutos, y
detorminar la densidad éptiea a 400 milimieras, en
un esgpectrofotdmetro.

4.3.5.3 Preparar una prafica en un papel miJimétrico, penien
do la densidad Apticu en lag eles de las "Y", y los

me. de fAafrro an lgs "XY.



L+ DETERMINACION DE FLUOR (3).

Y.4.1 MATERIALES

b .1.1
bol4.1.2
o103
el
RN I
ol o6
Lhotedle?
41,8
b 4019
¥.4.1.10
LT i1
hol.1.12
holto2
b.h.2.1
hola2.2
h.b.2.3
b2t
hdp,2.5

Vago de precipitado de B0 ml.
Pipeta volumétrica do 20 ml.
Vidfio de relo]

. Parrilla

Balanza analftica Mettler
Papel filtro Whatman No. 1
Asbesto digerido
Gooch de porcelana
Matraz Erienmeyor de 500 ml,
Perlos de vidrio pare controlsr la ebullicién
Bureta graduada para titulecidn
Matraz de Kiltazato
BEACTIVOS
Gel de sflica g. P.
acido clorhfdrico concentrado Q. P.
Solucidn alcohdlica de naranja de metilo al 0.1%.
Cloruro de potasio ‘
Solucidn alcohAlica de cloruro de potasio.
a) Disolver 60 . de c¢lorure de potasio en OO nl.
de agua destilada, agrecar BOC ml. de aleohnl da
96", y probar con fenortalefna, s{ 1o srluci®n -
no es neutra avrecar UCL o Yall' en la aolueildn a

neut»aliznar,.
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4.4.2.6 alcohol de 967

4.,4,2,7 Azua destilsda

L.A.2.8 Soluci5n aleohdlica de fenoftalieina al 17

44 ,2.9 Solucidn de hidrbéxido de sodin 0.2 M.

4.4 ,3 PROCEDIMIENTO

N.‘h3.1

l"o‘" 0302

’0.‘0.3-3

L3l

4 4.3.5

Trensferir 20 ml de 1a solucidn problema como en -
4,1.2, a un vaso de precipitado de 80 ml., y afiadixr
le 0.1 g. de Gel de silica, mis 1 ml. de acido clor
hfdrico concentrado, y dos gotas de naranja de metil
lo.

Tapar con un vidrlo de reloj, y poner a calentar en
la parrilla, hasta que estd en ebullicidn, por espa
clo de un minuto. .

Enfriar a temperatura ambiente, afiadir 4 g. de clo-
ruro de potasio, agiltando hasta aue se disuelva, mis
29 ml. de aleohnl de 960, acitar vy dejarvreposar ror
ung horae. v
Filtrar a través de un gooch que contenga, un disco
de parel filtro cublerto de asbesto, lavandn con 1la
golucidn alcohdlica de cloruro de potasglo, hasta 1a
neutralidad.

Transferir el contenido del gooch g un matraz grien
meyer de 500 ml. lavandn con agua caliente hasta -

e¢ompletar un volunen da 100 ml.
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L.%4,3,6 Agrepar de 1 a 2 ml. de fenoftaleina, calentar y
titular con la solucidn estdndard de hidrdxido de
sodio 0.2 N. hasta conlor rosadne.

4.4,3.7 Terminar ls titulacidn en franca ebullieidn.

k.4 .4 GALCULNSG

4 de F=1 ml. de¢ hidrdxido de sodic =0.0057 g.
de F.

l+.5 DETERMINACION DE ARSENICO (14).

4.5.1 MATERIAL
LeSalel Probetas pgrodusdas de 15, 20, 25, 50, 100 y 500 ml.
§.5.1.2 Mechero de Bunsen
L.5.1.3 Parrills
L.5.1.4 Balanza analiticas
h.5.1.5 Matraces volumétricos de 25, 100 y 1000 ml.
4.5.1.6  Pipetas volumdtricags de 1, 5 y 10 ml.
Lo5.1.7 Tarmdmetro
4.5.1.8 Matraz de destilacibn de 500 ml.
4.5.1.9 Tubo refrirersante

4,5.,1.10 Esgpectrofotimetro

he5.2 REACTIVOS
4.5.2.1  Solueisn do arsénico (301. 3tach fuerte o enncentra-

e )e 0L130 +. Ao tridxids dc arsdnlen, se dlsuelven
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en 50 ml. de dcido clorhidrico concentradn, y di-
luir a 100 ml. con agua desionizada.

%4,.5.2.2 Solucidn dilufda de arsénicos Diluir, segin se re-
quiers 1 ml. de la solucidén concentirada a 100 ml. -
con apua desionizada. Concentracién'aproximada de -
la soluci’ns C.0l mg. 4s/ml.

4.5.2.3 9olucién de molibdato de amonio; en dcido sulfirico
5 Ne Afiadir 140 ml, de 4cido sulfdrico concentrado
a 600 ml. de armig destilada y disuelva 10 g. de - -
molibdato de amrnio tetrahlidratado y enfrie la solu-
qiﬁn adclda. Diluir a un litro.

L5424 Reactivn de cloruro hidrazin bromuros Mezelar 100 )
de cloruro de sodlo, 10 g. de sulfato de hidrazina vy
O g. de bromuro de potasio.

%,5.2.5 Reactivo de hidrazin molibdatos Diluir 10 ml. de la
solucién de molibdato de amonio a 90 ml. en anua -
destilada desionizada, agrerar 1 ml. de la solucidn
de sulfato de hidrazina al 0.157 y diluir a 100 ml.
Esta soluci®n deberd ser de preparaci’n reclente.

%.5.2.6 Solucidn para remover 21 arsénicn del vidrios Prepa
rar una s»olucidn de sulfato de hidrazing al 0.1 en
dcido clorh{drico concentrado, y saturarla con clo-
ruro de sodlo.

4e5.2.7 Agua deglonizeda

4.5,2.8 Apun destilndan

4.5.2.9 4cldn nftrico concentrado
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4.5.2.10 Solucidn de dcido nitrico 125
%,5.2.11 Solucidn de oxalatn de amonio

%.5.2.12 aAcido clorhidrico concentrado

4,.5.3 PROCEDIMIENTO
4.5.3.1 Transferir 25 ml. de la solucidn problema como en -
%.1.2, a un matraz de destilacién de 500 ml., adicio
nar 15 ml. de la solucidén de oxalato de amonio satu-
rada, calentar hasta nue los gases del 4cido sulfiri
co ge decsarrollen, enfriar.
h.5.3;2 Adiclongr nuevamente 15 ml. de oxalato de amonio, oa
lentar de ipusl forma que en el niimero 1, y enfriar.
: 4.5.3.3 Adlcionar 7ml. de agua, 5 g. de la mezcla cloruro =
' hidrazin bromuro y 10 ml. de &cidn elorhidrico con-
centrado, destllar hacla un tubo o matraz (enfriado
en arua) que contenca 10 ml. de dcido nitrico (1: 5).
colectar 7 ml. del destilado, transferirlo a un vaso
de 50 ml. (tratado con ls solucldn paras remover ar-
sénico), adicionar 8 ml. de dcido nftricn concentra-
do y cvaporar hasta secuedad, gobre uns parrilla.
Elirinar el dcldo nitrico por calentamiento a 130° C.
por 30 minutns.
4.5.3.4%4 Disnlver el residun en el reactivo de hidrazina-molib
dato tranaferirlo a un tubo craduado de 2% ml. y afcw-

rar o ln mnrce eon Jdioho ragetiva,
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4,5.,3.5 Mazclar, calentar al tubn a bafio Maria por espacio '
de 10 minutos, Enfrisr y medir la densidad Optics -
de le soluci’n azul en celdas de 4 cm. del eolorime
tro o con un espectrofotdémetro, a £35 mu.
El blenco se podri realizar al misro ttempo.
Prebare la curva esténdard usandn vnlimenes medidcs
de soluclones estandard de arsénico (0, 0.5, 1.0, -
2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 ml. de la snluci®n de arsénico
diluido comteniendo 5 pepem. comn arsénico).
Adiciones acido nitrico y evapore a secnuedad, afore
a 25 ml. con el reactivo, callente en bafin Mar{a por
10 minutos, etc. como se hizo anteriormente. 31 1s
deterrinacifn se hace visualmente con lns vidrios de
Nessler los estindares de las soluciones azul (equi
valente 2 0-20 ug) debersn prepararse el mismo dia

de la prueba.

b.5.4 CALCULNS
7 de AS = BQ x 100

Dondes
A= mg. de Az lefdos en 1a curva patrén

Bz allcunta (en ~. de muestra).



4,6 DETERMINACION DE LA SOLUBILIDAD (*)

4.6.1

MATERIAL

4.,6.1.1 Balanza anal{tica Mettler

4.,6.1.2 Vaso de precipitado de 50 ml.
4.6.1.3 Varilla de vidrio
4.,6.1.4 Estufa a una températura de 90-110°C.
L4.6.1.5 Desecador de vidrio
4.6.1.6 Papel filtro wWhatman EKo. k0
%.6.2 REACTIVO3
4.6.2.1 Solucidén de &oido clorhfdrico (14 10)
%.6.2.2 Solucidén concentrsda de hidrdxido de sodio
4.6.2.3 Agua destilada
4.6.3 PROC 1ENTO
4.,6.3.1 Poner a deshidratar una cajita de papel en la estufs, --
hastas peso constante, enfriar en al degecador y pesar.
4.6.3.2 Conoclendo el peso de la cajita deshidratada, pessr con

exactitud en esta, 2 g. de muestra (roca fosfdrica).
Deshidratar hasts peso constente, enfriar en el desecador

Y pesar.

Célculoa de materis seca:

% de humedad = (T j_:ﬁhg).- (T+Md) ¢« 100

* Comunicacidn peraonal.
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Donde 3

T= tara
Mh= muestra himeda
Md= muestra desecada
g. M= gramos de muestrs
¢ de M.8e=100 ~ % K
Donde:s |
M.8.=~ Materla seca
H = Humedad
4.6.3.3 Transferir ;a muestrs a un vaso de precipitado de 50 ml.,
afiadir 20 ml. de la solucidn de 4cido clorhfdrico (1410),
tapar‘con un vidrio de reloj, y delar repossr por espacio
de 24 horas, a temperstura ambienta.
b.6.3.4 Neutralizar con hidréxido de sodio, gota a gota, agltando
con una varilla de vidrio. '
4,6.3.5 Filtrar la muestra con una rodaja de pspel filtro Whatman
Nn, 40 (rodaja tarada).
4%,6.3.6 Bl material retenido en la rodoja, junto con esta se pone
a deshidrater en la estufs, hasta pesn constsnte, enfriar

en el desecador y pesar.

.64 GALCULOS
% de material disponible

—= ( pese de la rodajlay-Md) - peso de la rodalag scla x 100
g.H




Dondet
Md= muestra direrids

g.M=gramos de la muestra



RESULTADOS ¥ DISCUSION

El cuadro No. 1, indica el nimero de observaciones por -
provesdores, el promedio, desviacién esténdar, valor mfn;

mo, valor miximo y coeficlente de variabilidad de los elg
mentos estuadlados.
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El cuadro No. 2, indica el niimero de observaciones, el pro-
medio pgeneral, desvincidn esténdar, valor minimo, valor ma-
ximo y coeficlente de varisbilldad de los elementos estu~---

Adlados.



Cugdro ilo, 2 -
rimers de obagrvaciones, |romedio veneral, deaviacif.’)n esténdor, volor mf-
nimo, valor miximo y,coeficlante de vorlghllided de Calelo (Cai aforo
(F), Flgor () v arsénico (As), en roca fnsfhrica. 1,

Promedio De«vincidn estinisr valor ninimo Valor maximo Ceefiaiente de variabilidad
ohegarvadn otsrrvado
| Provasdareajlie]l Ca E. L 439 o] I F A, Cq E F LY ] ca 4 F As Ca P r Ag

, ¢ . " .
4,B,8,D y B[35119.990| 7.0k0 {0,334 04005 :a.7ho -2.19C :0.1?0 «0.00813.92011,5(0{0.0%510.000f 36.180] 10.300j0.549}0.043] 0.440| 0,310 0.509] 160,000

1) Valores axpragados en porclanto
NS No, de observeciones.

R




Bl cuadre Mo. 3 indica el nlimero de observacinnes ror --
proveedores, el premedio, desviacién estindar, valor mini
mo, valor miximo y coeficiente de variatilidad de ls solu

b111dad de la rocs fosfbrics.



Cuadro M. 3
nimero de obs eryaclrnes por proveedores, promedio, desviacifn n"fqndar, vslor

ninimo, vglor maxiro y cneficiente de varisbilidad de la solubilidad de la
rocs fosforica. 1.

Proveedor | ¥+ | Promedio | Desviacidn | Valor minimo|Velor maximo)Coeficiente de

estandar nkgervado ohservadon Tariahilidad
¥

a 16 19.79 ~16.71 1.0k 59431 24,00
+ .

B B ol ,78 -13,70 248 52,480 £5.00

+

C l 9033 . "'0000 9033 9'33 0.00
t v i

D 3 26 .64 -15.95% 16,77 L ,03 HCL 00

o : .
B 71 24%.75 ~-9.42 13.25% L3tk 3L.,00

1) Valorass expresados en porciento
N= No. de observacionss.

M5
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El cuadro No. %, indica el nimero de observaciones, el -
promedio reneral, desviacidén estindar, valor minimo, va-
lor méximo y cneficiente de varlabilided de la solubili-

dad de la roca fosrérica.



Cuadro Yo, 4
Ydnero de observaclones, promedio general, desviacidn estandar valor minimo,
valor maximo y coeficlente de variabilidad de la solubllidad de la roca fos-

fhrica. 1.

Proveedores| N* | Fromedio Desgiacién Valor winimo{Valor maximo|roceficiente de
estandar obgervado obgervado Varlabilidad
¥

A,B,C,D yo|35 | 22.22 | -12.80 1.04 59,31 58,00

1) valores expresadog en porclento
N= Yo. de observaclones,




Al revisar los cuadros de resultados, en cads uno de los --
elementos cstudiados ( Cuadros M«~. 1 v 2), lo mismo que la-
solubilidad de 1la roca ( Cuadros 3 vy 4), los valores correg
pondientes a promedios, parecen ser los mas significativos-
en forma general. Iuesto que ayul se conjuntan los valbres-
de todas las observaciones hechas. Aungue, también la des--
viacidn estandar, y el coeficlente de variabilidad Qe elabo
ron partlendo del total de lss observaclones, y del promedilo
de éstas, sirulendoc un mecanismo especifico en casda uno de-
estos anélis;s..Las caglllas para cada elemento y solublli-
dad, en valor minimo y méximo, como su nombre lo indica, sg
lo rapr.s;ntan los valores de 1los extremos; y éstos son me-
nos aignificgtivos, pero proﬁorcionan informacién mas deta-
llada, en el caso partlculsr de alpin proveedor, para poder
hgcer comparaciones entre ellos.

Por lo tanto, para evaluar la calldad de las rocas fosférif
cas de este trabejo, de scuerdo al contenido de los elemen-
tos estudiados, y de le solubllldnd, las compsraclones se -
hacen de los promeding encontrados y lo establecldo.

En el Diarlo Oficisl del 29 de mayo de 1963, CCLVIII, pagi-
na 2 spsrecen las esapecificaclones que debs reunir uns roca

fosfdrica que va a emplearse para la alimentacidn onimals

48

Definicidnt Es el producto obhtenido de la molienda y benefi _

cio del minarsl conoecldo como fosforita ( fosfato tricélel~

co)e



Andlisiss ‘

TMEdad sevevesconsssrsensses 87 miximo

P8sforo soluble..ececerseas.o127 minimo

CalclOieeresnonccecennseeses o247 minimo

FLUOT secsevsenssscsscsansees 0.5 maximo (24).
El contenldo de calcio por proveedores ( cuadro No.-1), solo
alcanzd el nivel minimo que es 247 ( Sezlin 1o publicado en -
el Diario Nficial del 29 de mayo de 1963} en dos de ellos, ¥
el promedio penersl para este elemento (cuadro No. 2) se en-
contrd nor abajo del minimo.
El valor minimo observado fué de 3.927, v el valor mdximo --
observado de 36.187 ( Cusdros Nn. 1 y 2).
Log promedlos del c~ntenldo de réaforo por proveedores {cua-
dro Mn. 1), fuercn todos bajos, nues ninpunn 1llegd al minimo
estatleeido, -ue es de 127 (Serin lo publicada en el Diario-
Oficial del 29 de moyo de 1963), por consigulente el nrome-
dio reneral (Cuadre MNo. 2), comn cra de esperarse, tembieén -
fué bajo: siendo el valor minimo observade de 1.507, y el -
mdximo obgervado ‘e 10.307 (cuadros Mo, 1 ¥ 2). Hay aue no-
tar ~ue en el contenido de fésforn, la roca fué sicmpre de-
ficilente, pu~s ni sioulera en ¢l valor méximo obgervudo mog
tré un valor satisfactorio.
En los niveles de fldor por nroveedores ( cuadro Ho. 1), --
tres da ¢llos son bajog en relaciAn sl nivel mixinn nermitl
dn, qua on de 0.57 ( Sepin 1o publicoda en el Diorio Oficial

dal 29 de nnvo de 1963), v 1-s otres dong estan un poco arri-



-850~
ba del nivel anterior. E1 promedio general de este elemento,
fué ba jo, siendn el valor minimo observado de 0.0957, ¥ el
mézino observado de 0.949% (Cuadros No. 1 y 2).

En 1o one refiere a los promedlos de arsénico por proveedores
(Cuadro No. 1) y promedio general (cuadro No. 2), 1la discu~-
s16n se hace m8s adelsante. E1l valor minimo ohservade de are-
sénico fué 0,000 y el mAximo observadr de 0.0%3% (Guadros -
No. 1 v 2). '

Lns promedios de soluhidlidad de rnca fosfdrics por'prnveedg
res {(cuadro Mn, 3), v el promedio genersl de esta solubili--
dad ( cuadro !lo. 4}, s2 cvaluaron comparandolos con el valor
maximo observadn en este trabajo, para dicha determinacidng
y que fud de 59.31%. Teniendo como base la anterior clfra,-
los proredlos comparadns resnltaron balns en todns los cases.
El valor ninimo observadn fué de 1,04,

Por lns remltsdns obtenldns on las racan faafdricas estudig
dag, puele lecirse -ve la calidad dao estas es malaj pues las
gantidndes de 1ys elementrs “enscados por los ensles se usa--
cste mineral, fusron hnjass asobre tode 1ns de résforo.

51 contenids de ¢aleln, aun-ue bajo en tres prenedlos peor --
praveadores, 13 risma “ne ol pronmeilio genorai, resilta ele-
vadn en relacltén nl Tdafaro en 1a mavorfs de 1lns casos.

Lo aceldn nnelva de 1o thxiens depente de 1n dnatficacifn,
da su golubilidad en el agua, lag rrasas o 1los lipnldes, --
de la osoenle animadl, Ael caac 1 mdndy en ooarte toantldn -

Arl sexn, de 1o vii veor 1 ooun menciran en ol orcaptara (tue
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Lo dizestiva o nicl ernsinnada) de su nnsille ecumuilacién en
dste, de la velncidad de eliminacidn v de la situacién resc-
clonal del individuo afectado. Asl una misma substancia pug
de ejercer una accifn terspéutica, ocasionar manifestaciones
de intoxicacidn o provocar un efecto mortal, dependiendo to-
do de los factores mencleonados. Los tdxicos pueden tener drs
origenest inorgénico y orgdnico. En este dltimn ceso proce--
den de un animal o de una planta (26).

Los efactes téxicos del flior varfan seslin 1a cantidad inne-
rida, la solubilidad y la dlsponibllidad del compuesto de. --
flﬁor, v la edad del animal (5). De acuerdo crn Croenewald,-
"el florurn de sodio es mas soluble gue el floruro de ealeig,
dando como resultado que es mds tdxico" (20, 5).

Los “loruros mAs solubles se absorben practicamehte en su -
totslidad a través del tubo direstivo, mientras que los con
puestos menns snlubles o que se :lisuelven mas lentamente, -
tales com¢ la harina cde huesns, fnsfatns de roca ( fluorapg
tita), criolita (Na3A1F6) y florurc de calciln (Can), se -~
abgorden peor cuando se afiaden a lss dletas pequeﬁag centi-~
dndes en forms sélida, nosiblemente tan sé1n uns tercera o-
dog tercerss partes de fldor que contienen (24).

Los pruebas de laboratnrio indlcan aue el floruro de sedio-
as el mhs tdxico v ¢l floruro de cslcio men-s téxico de los
floruros corrientes. Los flnrurna de los fosfatos patreos -
asi e nr 1o mavorfa e los crioliters se sitian en el inter-

medin de &atrg dng extrec-g (12).
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La absorci®n de fldor disminuye cusndo la dieta posee cantli- '
dades relativamente grandes de elementos caomo el calelo, mg
gnesio y sluminio, ya que el fldor combinado es menos solu-
ble y aumenta su excrecién fecal (24).

Por 1o anterior se deduce que las cantidades de flior encon
trados cn.las meestras estudiasdng, pueden no ser paligrosas,
siempre y cuando se usen estas rocas en proporciones bajas
en las raciones.

Este ingrediante 3e usa comunmente en un 2 o 3 % en losg ali-
mentos balanceados, de acuerdo a su contenldo de fésforo, y
al de los demds componentes que intervienen en el balanceo
de un alimento. S1 dichas cantidades de roca son usadas, el
contenido de flfor de la misms desciende marcadamente en 1ls
racién terminada.

Aparte cabe menclonar qué los florurocg de este fosfato, se
disuelven lentamente, y oue su toxlcidad es intermedis entre
el mis y menos téxico; aunado a esto se debe tener en cuen
ta que la solubllidad de las muestras fus baje, y que la -
presencla de otros eclementos en la dieta (calcio, marneslo

v aluminin), hscen gl fl'inr menna solutrle, .y esto aumenta

su excreci®n. .

Cusnd~ la roca fosffrica es adlicionada a la sal comin, o a
otras mezelas de mincrales, con el fin de suministrar ad 1{-
bitum estos nutrimlentos gl ganado, por medin de saladeros,
se deben tonar mds precauci-nes todavias pues aqul la pro-

poreldn do ragn puode ser naver ~uc la ugada conunmente en
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los alimentos balsnceados, y la cantidad de fllor en el su-
plemento terminado, podria elevarse considerablemente, has-
ta alcanzar niveles tdxlcos, de acuerdo a 1a ingestidn que
los animeles hicieran de aestnas mezclas.
Los promedios de arsénico encontrados en este trsbajo, pare~
cen indicar que estas cantld~des se encuentran en un rango
aceptabtle; el promedio por proveedores més bajo fué de 10 -
ppm, y 1 mds alto de 90 ppm (cuadro No. 1), as{ mismo el -
promedio general fud de 50 ppm (cuedro No. 2).
El contenido promedio de arsénico en el suclo de varing pai-
ses es de 5 ppm (10, 22), sicndo ls arsenopirita (Feas8)(10)
la forma més comin (22).
Los suelos en el valle Reporo en Nuevs Zelanda contilenen hag
ta 1% de A49. Tales suclos son altos en orpimqnte (“5283? y
realgar (Aszsa),~formas ingolubles del elemento. La pastura
de estd 4rea alta en arsénico, reportd contener 5.5 ppm de
4s. Excepto por un caso raro de privacidn de alimento, en -
donde losg snin-les corieron niveles exceslvos de lodo alto
en arsénico, los efectos adversos no han sido reportados (9).
ES muv posible que la forms qufimica como se presents el arsé
nico en la roca fosférica, sea similar a la arsenopirita, al
orpimente o al reslgar; y en estos dos dltimos el arsénico
es poco solulle, y por lo tanto poco tdxico.
Generalmente los arsenlcnles inorgdnicos son mds tdxicos que

los orsénicos. Lus diferenclss de toxicidad para diferen=-
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tes srsenicales estj claramente relscionsda a su tasa.de -
excrecifn,

Ninguno es acumulativo, ¥ algunos son mas rapldamente excre
tados que otros. Estes no son acumulativos a niveles tole-
rados (9).

Las sales inorgénicas, tales como el arsenato de plomo, asi
como las formass orgenicas pueden ser tdéxicas. La toxicidad
depende de 13 concentraclén de arsénico y de la forms del
elemento.

El arsénico trivalente (salcs de arsenito) es mis toxico -
que el arsénico pentavalente (sales de arsenato) (22).

La cantidad de srsenito de sodio necesaris psra causar in-
toxicacidn por arseénico en ~anado, es de 7.5 mg./kg. de pe-
8O corporasl;y vy en las ovejas es de 11.0 mg./kg (22).
Comparando las cantidadés de arsénico encontradas en las -
muestTas estudisdas, con las cantidades tAxicas de arsenito
de sodio arrlba indlcadas; puede aprecisrge, gque los valo-
reg de arsénien de la roea fosfArica son baina; aparte que
con la forne quimica con la ~ue se esta comparando es muy
téxica, vy aue probablemente la forma cuinica como se prosep
+a el elemento en la roca, ho 1o gea tanto.

Frost menclonat Los arsenicales nds téxicns son bien tolers
dos en niveles aur guninigtran 10-20 ppnm de arsénico en la
dieta.

Los arsenicules menog tAxleos ovueden sor In-eridos sin ha-

cer dafis an nivelrs sue contrihiven hasta menng de 1000 ypm
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de arsénico en ls dleta (9).

E1l mdximo ingreso diario de arsénico surerido por la Organi.
zacién Mundlal de la Salud es 0.5 mg./kg. de peso corporal,
el cusl podria permitir 1 ppm de arsénico en todos los ali-
mentos (22).

Varios fosfatos usados en allmentos cuestan considerablemente
més, cuando la especificacldn para arsénico es 3 ppm, que -
cuando es 10 ppm. La eliminacifn de huellas de arsénico es
dificil porque, el arsénico y el fésforo tienen propiedades
gimilares. Presentes esfuerzos para eliminar o reducir el -
arsénico en todos los alimentos y alimentos quimicos, podrian
estar en‘direccién equivocada, ambos desde el costo, y el -
punto de vista de nutricidn.

Regresando al 1imite de tolerancia de 10 ppm de arsénico en
fosfatos usados para alimento, podria parecer razonable.

Se necesits aprender los nivelcs Sptimos de varlas formas -
de arsénico en nutriocidn. Bl &ptimo para muchos arsenicales
puede guminigtrar 1 ppm de arsénico en 1a dleta totsl pars -

muchas especies (9).



1.

CONCLUSIONES

_. Bxisten diferencias sipnificativas, en cuanto al conte-

nido de caleio por proveedores, pues de los cinco pro-
medlos vlstos, solo dos de ellos aglcanzaron el nivel mi
nimo permitido paras este elemento, lns restantes, Jjunto

con el promedio general, fueron bajos.

Los promedios por provesdores en cuanto al contenidn de
fésforo, Tueron bajos on todos estos; por comsleculente,
también el promedio general fué bajo. La deficlencia -

mids notable en la roca fosfirica es en este eclemento.

Los promedins de calclo, aunrue bajins en tres proveedo-
res, ¥y en cl promedio wennral, son altns cn todos los -
casos en rolacidn a los de fésfnro; va gue el contenido

de este ltimn siemnre fud deficienta.

Los promedics de fllor por proveednres, dos se encontrg
ron un pocon elevados del valor miximo permitido, los =
tres res‘antes y el promedin reneral se encuentran de

bajo del nivel antes nenclonado,

Las cantidades de arsénleo detcrminadas, parecen no ger
pelirraosast siempre y euonda 52 uge lo roca en propor-

cinnrg bolfag n 1o Hetn,

-58-
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_ La solubilidad de la roca, fué baja tanto en los prome-

dios por provecdores, como en el promedin gencral, on -

relacldn a la cifra con la ~ue fueron comparados.

Debido a la mala calidad dc la roca fosférica, que se -
usa actualmente, principaslmente por el nivel tan bsjio -
de fAsforos se suriere el uso de ntras fuentes que su-

ministren este mineral en la alimentaci’n de los anima-
les, tales como los fosfatos mono y dicdleico, sunerfog

fato, Acldo fosférico etc.
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