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•AllVASZ GARCIA AlfA llAlllA. CONTENIDO DI Ca, ••• P, Za, 
C•, Pe y ACIDO PITICO IN Gll•INADOS DI TllGO, CllADA Y 
SoaGO. (Balo la dlreccl6a de: llVZ leae loelle• ••rllae•, 
Q,. lalllo l•lev• Ple••acle, •vz l••ll•lo Arlel laull•I• 
Ord61H). 

Se deler•IDaron Ca, •1. P, Zn, Cu, Fe y 6cldo fltlco en 

•e•ill•• y 1er•inadoa de cebada, aor10 y trl•o en el 

laboralorlo de to•lcolo1la de la Pacultad de •edlclna 

Veterinaria y Zootecnia. latos fueron anall•adoa por 

e•pectrofolo•etrl• de ab•orcl6n at6•lca y por el •ilodo 

de Oberlea• reapectiva•ente, para eatabl•c•r una posible 

relación entre ellos1 por el antecedente del efecto 

••cueatrante que el 6cido ff tico ejerce sobre 1 oa 

•in•ralea. Laa concentraciones de 6cido lítico en la• 

•u•a&raa fueron: 1rano de cebada 113.1 PP•, srano de 

lri•o 123.7 PP•• en el 1rano de aor10 87.8 PP• Y en el 

rastrojo 99.3 PP•· En 1er•lnados de lrl10 ae detectaron 

123.1 PP• y en el de cebad• 93.7 ppm. Loa rasultadoa no• 

ladlcan que el contenido de 6cldo fltlco dl••lnuya 

co•parativa•ente del 1rano al 1•r•inado de cebAda, pero 

en 1rano y 1er•lnado de Iriso no se •odlflc6. En la 

evaluación del cont•nido mineral, se observó ad••ia un 

liaero Incremento en los germinados con respecto a las 

se•illas, que puede deberse· a Ja administración de óxido 

de calclo'lndustrlal (call,,dura~te. la elaboracl6n de los 
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1er•lnado•. Se encontró que el tr•ta•l••to del 1ra•o con 

la cal antea d• su 1•r•lnacl6n lnor•••nta los alneraloa, 

•In ••b•r•o d•b• tener•• culd•do r• que puedo provocar 

d••balanco• aln•r•l•9 en la recl6n de lo• •nlaal••· 
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1llftODUCC1 Oll 

Uao d• loa objetivo• quo debo poraoauir ol l6dlco 

Votoriaerlo Zootocnleta, •• la lapl•••ntacl6n do 

elal .. •• para la producción d• allaontoa de orla•• 

aal•al, aarantlaando eficiencia, alta productividad, 

•l•i•l•a•d• coato• y ain deacuidar la •alud y al 

blonoatar dol ho•bro. 11 punto •6• laportanto dentro do 

ua aietoaa do producción ani•al •• la all•entaci6n, ya 

qua roproaonta do un 60 a un 70 1 dol costo total.(3, 

36) Por lo quo •• nocoaitan conatant•• lnveatlaacionee 

para el deaarrollo de nuovoa a6todo• y t6cnlcaa con ol 

propóelto do con••1uir ata fuentes de allaentaclón • un 

•onor coeto y en ol aonor eapaclo poalbla. So han 

reali•ado algunos eatudio• para anali1ar nu•vaa luentea 

do producción de alla•nto, •• aenclona a la hldroponla 

co•o un a6todo auy útil en zonaa donde no oa poalble la 

producción do planta• •••bradae en auelo (I); 6ato 

t6ralno puede definir•• coao un ai•leaa do producc16n 

lnt•nalva de planlaa donde la• ralc•• •• rle11n con una 

aoluci6n acuo•a en la que aatin diaualtoa el•••ntoa 

nutritivo• •••nclelea y en lu1ar de suelo •• utlllaa 

coao auatrato o ••dio de soat6n un •atarial inerte co•o 

puede ser deade unlc•I o la alaaa aoluclón (25). El 

t6r•ino "hldroponia" deriva de los vocablos 1ria1oa 

hydro o hudor = a1u1 y panos = trabajo o actividad; lo 

que liter•l•ente se traduce co•o trabajo en el a1ua. 

Actual••nte •• utili&a éste t6raino co•o un sinóni•o de 
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cultivos sin suelo; ta•bi6n ae • lla•ado: Nutrlcultura, 

qul•iocultura, cultivos ortiflclalea, a1rlcultura aln 

aualo, pero el••• co•ún•ente utlllaado en cualquier 

tipo de cultivo •in auelo e• HIDROPONIA (25), De e•t•• 

hldroponlaa se han reall1ado •ucho• aatudloa: en bovino• 

heabra• aliaantada• con hidroponl•• a ••••• ante• y 3 

••••• deapu6a de la 1eataclón, ae han obaervado 

reaultados •uy aatiafactorioa en cuanto a pari••tros 

reproductivos co•o dis•inución d• retencionea uterinas, 

dla•inuclón dal tieapo entre partos y dl••inuclón del 

periodo afuncional del ovario entre otroa, el valor 

nutritivo del all•ento hidropónico y au uoo en vaca• de 

alta producción ta•blén ha sido objeto de atenclón.(14, 

27 y 28) 

Actualmente •• conoce una nueva "t6cnica" la cual •• una 

•odlflcoclón de la hldroponla, es el parlado por el que 

pasan todos 1011 cultivos en aeneral, eato ea •• 
producción de 1er•inados, lo que se le ha lla•ado 

"tapete mAgico".(I) 

La germinación es el fen6•eno por el cual la ae•illa 

pasa, ·de un estado de vida latente a un estado de vida 

activa •. Aún. sin colocarla en la tierra ni darle al i•ento 

a latino ·18,sein.l ll•<S•r•inari t1n pronto como se encuentre 

·en ·.con~.f~'f~~·~·.·;P~~·~·¡é·iaa co•o son humedad, te•peratura y 

aire, ... ya. 1 q_u.e Jaa •lamas, contienen ele•entoa nutritivos 

de reserva necesarios para la pri•era etapa de su 

desarrollo, denoaln4ndoaele 'pl4ntula".(12, 16, 24 y 30) 
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En M6alco lo• 1•r•in•dos e•ple&an a utilizarse por la 

n•c••ldad de producir forraje • bajo costo •n lu1ares 

pe4ue6oa, en un lapao breve y •n 1randes cantidades, 

dabido a 4u• las ti••••• laborel•• han Ido dls•lnuY•ndo 

•n ••t•n•lón co•o con••cuencia de la d•for••taclón, al 

••i aanejo del pastoreo técnicas a1rlcola• 

Inadecuadas. (1,16) 

La• v•ntajaa d• la utilización de aerminados son: 

au•enta la 1anancla d• peso, disainuye el costo •n la 

producción d• forraje fresco, puad• utilizarse en la 

all•entaclón da todas I•• aspeclaa doa6stlcas y puede 

lapleaentars• an 6pocas de escasez de forrai• fresco o 

aequias, periodo •n el que tasbl6n hay una dla•lnuclón 

en el ta•aAo de los hatos lo que propicia la dl1•lnucl6n 

en la producción de carne.(I) 

La nutrición de los animales co•prende la lnaestión, 

di1estlón y abaorclón ··de los allaentoa con el fin de 

cubrir sus requerlalentos.nutrlclonales' A fines del: 

ai1lo XIX en la ;~l~~d1.:.l.;I'.¡ riut~lclón· ••' reconoC'Íeron 

requerlal entos'•:,'.ci~< ~~·f i,~i~1f~·: >"i~~·~:~.. 'C'úb~h fd~at~s. y 

a l1unos 'e Íenie:~ii•'ºº~~~/{. d1 o/fo ..•.•.. >; ... : ;clo~ói'cC:i/ •. :'r 16~r 
·.·' : "".::':" 't"': ¡' .• • ' .¡ .. . , 

:::~ª. ~~::~º ·ª:F~~··:º~~~,~;.€::~;~~1~.~jw:~~:·~,~j~~'.~.!f~·:~·· .. :: 
nat.ural•••, son· cono_,~"t,~~·-~ ~<:~~o "-~.'~~"~.ne la J ea·:-en ~-'·Ja~.' vi da 

ant11al, estos conSi~iten ,·de·· 1··J·-·:·.1~-"';~·~-~~t-~~--2~~-;,~-:~a·~·:,_:1-C1rb6n 
' .. ,- . ' , 

CC>, hldr61eno CH>'. o~liena·· co>';>,;'ltrÓ~~~~~~· cN>, ··~,~,;~ .. 
(S), calcio (Ca) fósforo CP), .. póta'alo'(K), sodlo:·(Na), 
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cloro (CI) y ••ID••IO <•1>; y 15 •••••DIO• •••• , •••• 

oo•o &rasaa: hierro (fe), •lao (Za), cobr• (Ca), 

•••1••••0 (In), nlquel (NI), cob•llo (Co), •ollb••no 

(lo), aelenlo (Se), crooo (Cr), yodo (l), fléor (P), 

•lllclo (SI) y ara6nlco (Aa).(13 y ZI) 

La diferencia enlr• lo• •lnaralaa ••yora• o 

oacroolneral•• y lo• oenor•• o •lcroolnaral•• laobl6n 

llaoadoa olneral•• &rasa, •• b••• •n laa cantidad•• 

relativas que •• neceellan de c•d• uno en la dieta para 

un funclonaolento nor••I d•I cuerpo. Lo• •aoro•laaraloo 

•on aquel loa cuyoa requerl•l•nlo• •oa •up•rlor•• a 100 

PP• en la dieta, en caoblo da lo• •loro•laeraloa •• 

liaaon necealdad•• Inferior•• a ••• centldad. (3 y 17) 

Lo• oacroolnoralea •• encuentran dl•&rlbuldo• on loo 

tejido• corporales, •• relacionan con cierta• funclonao 

del oetabolismo y en cuanto al contenido corporal, hay 

diferencia• dependiendo el 1rado do oadurez fl•lol61lca 

do cada anioal, que se refleja principaleoent• on la• 

cantidades de Ca, P y 11. Dlveraaa lnveatl1aclone• dol 

ootabollsao y la nutrición han Indicado quo la• 

proporciones entre estos ele•antoa son sorprend•nt•••nt• 

•i•ilares entre las especies, con alaun•• ••cepcionea. 

(13) 

CALCIO (Ca) 

Aproxi••damente 99 1 de Ca corporal aparece en huesos y 

dientes en una proporción de 2:1 con reapecto al lóaforo 

(P), en el hueao se encuentra principal•ente en 
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crl•t•I•• d• hldro•l•P•tlt•. El C• r••t•nt• (1 1) •e 

encuentre en el pi•••• ••n1ulneo en un• concentr•cl6n 

nproaln•d• de 10 •1/dl, el 60 1 e•t• cono Ion libre, un 

35 1 •• encuentre ll1•do • proteln•• y •••ciado con 

6cldoe or16nlco• cono el 6cldo cltrlco o con 6cldo• 

lnor16nlco•; de 5 • 7 1 •• e•enclel en funclon•a 

flnlol61lc•• coao conduccl6n de corrlent•• nervio•••· 

•nntenlnlento de le contr•cc16n y releJncl6n nu•cul•r, 

ectlvedor o ••t•bili••dor de al1una• •n•i•••; en I• 

co•1ul•cl6n ayuda la fornaclón d• protroabln• a 

tronblne. Le• concentr•clon•• de C• en pl•nt•• 

forrajera• nor•al•ente aon auperiorea a laa de P, •d••i• 
lo• niveles da Ca se nantlenen eateblea en las planta• 

co•pletaa, lo que no aucede con el P ya que •u 

concentración deeclende con la nadure•. (17,29,31) 

POSPORO (P) 

Se aabe que un 80 1 del P corporal 1e encuentra en el 

e•queleto y diantaa. Tanto el porcentaje co•o .. 
proporción de eate elenento en el cuerpo y el P tot•I en 

el eaqueleto aueenten a lo l•r10 de la vida a nedld• que 

le osificación pro1reaa b•cla I• nadure1. El Pea el 

••yor co•ponanta prot6ico da 

•iaara lae, en 

or16nico co•o 

el suero aanauinao 

lnoralnlco de 6 a 

todoa 101 ala•antos 

se encuentra tanto 

9 •a/di, 10 1 del 

f6eforo lnor16nlco (PI) se encuentra ligado a protelnas 

e6rlcaa y de 50 a 60 1 eat6 lonlzedo. Ea eaenclal ~n el 

crac!•Jento y dJferenciaci6n celular, pues interviene en 
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la eatructura de toda• I•• •e•br•••• celul•r•• co•o 

foafollpldo•. Jue1• un papel vltel •n funcione• 

•etab6llc•• Incluyendo le utlllaacl6n p tranefarencle d• 

enerala, es conatituyente d• werloa ai•C•••• 

en1l•itlcoa. En coablnaclón con otroe ala••ntoa ayude • 

••ntener la prealón o••ótlca y el bale•c• icldo•bialco. 

Ea eaenclel para funclonea flelol61lcea co•o conduccl6n 

de corrientes nervioaas, manteni•iento de la contraccl6n 

y relajeclón •uacular, actlvador o eetablllaedor de 

al1unaa enzl••• antre otr••· (10,31) 

IAGNESIO Cl1) 

Anl••les adultos contienen carca da 0.05 1 de au peeo 

corporal; pode•oa locellaar aproal••d•••nte un 70 1 del 

11 corporal en el esqueleto, le alauea en concentracl6n 

el hl1ado y •úaculo eaquel6tlco. L•• concentraclonea de 

11 son relatlva•enta bajaa an loa fluido• eatracelularea 

Incluyendo llquldo cerebroespinal y aan1re. Laa e•paclea 

de le1uminosas forrajeras auelen ser euatancial••nt• a6s 

ricas en Ma que las de 1ramineaa, al iaual que en 

Ca.(6,29,31) En plantas, la clorofll• ea la que preaenta 

el mayor contenido de M1, ta•bién •• encuentra co•o 

activador de en&imas relacionadas con el •etabolia•o 

energétlco.(9) 

Loa micromineralea o •ineralea tra&a, son requeridos en 

muy pequeftas cantidades para Intervenir co•o 

constituyentes o activadores de enzi•as. (3) 

COBRE (Cu) 
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11 Cu reeulta •••nclal para •I creclalento de loa ••r•• 

vivo• lntarvlane an la foraacl6n da ha•o•loblna, taabl6n 

para la pravancl6n da una aaplla ••••de altaraclone• 

cllalcaa ., pato16•1ca• an todo tipo da anlaalea, •• 

ldantlflcaroa •• c61ulae ., tejido•, dlvarau 

aetaloan•I••• qua contlenan Cu. La• conc•ntr•clon•• ••• 

alavadaa •• encuentran en: Hl•ado, cerebro y rlft6n. 

Interviene en le foraaclón da la alaatlna y colA••na, 

producci6n da aalanlna, ayuda a aantenar la lnta1rldad 

del Sial••• Nervlo•o Central (SNC); raeulta ••anclal 

para la ab•orci6n, aovlll1acl6n y utlli•acl6n del Fa en 

la 9'nt••I• de la baaoaloblne; ••t•• funciona• aon 

raaliudu por •• caruloplaaalna. La hrrolida•• del 

pi•••• •• una en•laa necesaria para la foraacl 6n da 

tranahrrlna Fa ( 111)' co•o •I veblculo para •I 

tran•porte de Cu. La hrt l l ldad del 1anado vacuno que 

conaume paatoa deficiente• de Cu, daaclanda 

notable•ent•1 esto se asocia con retraao o anulación del 

celo y en alauno• casos, con aborto en el prl•er tercio 

de 1est1clón, sobretodo an ovejas.(3,6,17,29,31) 

Hll!RRO (Fe) 

60 1 70 1 del Fe corporal se encuentra en la he•o•lobina 

Y en la •ioalobina del •úsculo: en el pi•••• aanaulneo 

se encuentra el Fe en estado f6rrico 1 laado a una 

protef na eapecf fica, la transferrina, que es la 

portadora de la fracción heae en la aenare. El 20 1 •• 

al••cena en formas l•bllea en el hlaado, bazo y otros 



10 

tejido• donde se encueatr• dl•poalble pera I• for•acl6n 

de I• be•o•loblna; el 10 S reetaate ae fija flr•e•ente 

en loa tejido• co•o un co•poaeata de la •loelaa •uecular 

y actlno•loelna auecular co•o con•tltuyenta de enal•a• 1 

aaoclado con laa •et•loeaalaaa. Sa ba deacublerto el 

contenido d• Pe en f lavoproteln•e por lo que ee 

relaciona a ••t• •l•••nto con proc••o• 

bialcoa en los tejidos. (31) 

ZINC (Zn) 

bloqulalcoa 

!ate eleaento ••distribuye aaplla•ente en lo• tejido• 

corporal••, •• encuentra prlncipal••nte en bl1ado, 

bueao, rlft6n, a6aculo 1 piacreaa. La concantracl6n de Zn 

en la ••n•r• se divide entre laa c6lul•• y el plasaa en 

una relación de 9:1. Prob•bleaente coap•rte con otro• 

Ion•• ••t611cos funcione• de eal•ce de react•ntea •I 

eltlo activo de la enalaa. Es necesario para I• alnteel• 

normal de proteinas y para el ••taboll••o de los 

•16cldoe (3,29,31) 

La deter•inación especifica de loa •ineralea en un 

alimento es •uY l•portant• ya que laa funcione& de un 

el••ento en el or1anis•o caai •i••Pr• eatin relacionado• 

con otro, una cantidad adicional de uno u otro podr6 

incre•entar loa requeri•ientoa de un tercer •l•••nto. 

(3,17) 

Existen otro• factores que deter•inan el aprovecha•iento 

de los •ineralea ade•is de la Interrelación entre el loa, 

•• han demostrado múltiples relaciones 1en6tico• 
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nutrlclonal••· ta•bl6n Intervienen dlracta•anta o 

lndlract•••nt• •n al aprovacb••lanto da cualquier 

•lnaral co•puaato• coao lo• nitrito• y nitrato• qua 

puedan lncr•••ntar requerl•l•nto• de I; o el icldo 

fltlco, for•• en la que •e encuentra el P en la planta, 

y qua ad•••• d• ••r poco dl•ponlble puede ll1ar al Ca, 

Zn, Fa y •n entre otro•. (10,17) 

El icldo fltlco, ea un icldo fo•f6rlco bexalno•ltol, 

•lntetls•do del alcohol clcllco •lolno•ltol por 

e•t•rlflcacl6n da 101 1rupo• hidroxilo con 

fo•forllo•. (15) fl1ur• y 2 

1rupos 

Puada for•ar co•plejo1 •lner•l•s con al Zn, P y Ca . 

. Representa del 50 al ?OS del P total en la planta y •• 

encuentra en for•a or1lnlca co•o aala• icldaa da 

lno•ltol heaaloaf6rico lla•adas fltato (aon aalaa da 

leido fltlco), y puede ser soluble cuando sa una a Na o 

K, o inaoluble mi foraa complejos con Ca o Ca-11, en 

esta foraa no es absorbido en el lnteatino resultando en 

una deficiencia aecundaria de Zn y paraqueratoaia en 

cerdoa, (11). Un alto nlval de Ca en la dieta reduce la 

utlll&acl6n de fltato, esto puede aer cau•a de una 

raduccl6n en la ab•orcl6n 1aatrolnte1tlnal de aleaento• 

eaenclal•• co•o Zn, Ca, Cu, Fe, taabi6n baja la 

ab•orc16n da protelna•, Inhibe la alfa aallaaa, trlpalna 

y lipa••· afectando la blodlaponlbllldad de loa 

nutriente• en la dieta. El leido f ltlco, loa e•tere• de 

he••fo•fatoa de aloino•ltol y/o las •alea de C• y M1 
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conocidas co•o litina, alrvaa co•o al•ac6a da foafato •• 

la ae•llla. (9,10) 

Para qua al f6aforo dal fltato P••da ••r dlapoalbla, 

abaorblbla y utlllaado, al aalllo laoal&ol daba aar 

bldroll1ado por anal••• fltaaaa. (11) 

Por otro lado an •uy paquaftaa cantidad•• puada raaultar 

ban6fico como a1enta preventivo da anfar•adadea del 

cora•6n, cilculos renal•• y c6acer del colon. (23) 

El 16aforo•fltlco for•a •••del 50 S del total da P •• 

•••lilas de le1ualnosas, 60 a 70 San 1ranoa da caraalaa 

y 86 Sen trigo y aalvado •olido. In al arano da trlao, 

•• p del icldo fltlco varia daada un 50 a aos del p 

total en el ar~no, por lo que •• han hecho eatudioa de 

la concentración e lnterrelac16n de fltatos (co•plejos 

da icldo lltlco), P, 11, Ca y Za en aranos de trlao. 

( 19' 20) .· 

La aayor '. cant ldad de f i tato es local Izado en la capa de 

aleurona 'en ~to~~~ereales 1 en el a•r•inado de •alz o en 

loa cot i ¡',;·dones cÍ~ las le11u•lnoaH. (7, 15) 

Est~~:~á-~t·~-~~d-~nt'es ponen de •anlli••to la necesidad del 
.·· . 

. preaeno·eat.udlo con la blp6te11ia y loa objetivos qua aa 
. :'.• 

plantea~-~ continuación. 
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BIPOTHIS 

Eal•t• una corralacl6n del contenido da icldo f ltlco en 

1•r•lnadoa da •or10, cebada y trl10 con el contenido da 

Ha, Ca, Zn, Cu, Fa y P. 

OlllllTIVOS 

Datar•ln•r al contenido da icldo fltlco, Ca, B1, Zn, Cu, 

Fa y P en •u•atr•• de 1r•no, sustrato (paja da •alz) y 

1•r•lnado1 da aor10, cebada y trl10. 

Badlr al contenido de Ca, B1, Zn, Cu y Fe en al 

precipitado durante la extracción del icldo fltlco en 

laa •ue1traa ••ncionadaa. 

llATHIAL Y DTODOS: 

Para la realización da esta lnveatlaaclón s• elaboraron 

a•r•inadoa de triso, cebada y sor10¡ para desarrollarlas 

•• utilizó el sl1uiente •6todo: en charolaa da pliatlco 

da 20 e• de dlimetro y 5 cm de profundidad, se colocó 

una capa de 1 e• de alto de rastrojo •olido de ••lz que 

airve al 1rano como material de soporte, ensa1uida se 

puso una capa de la semilla previamente re•oJada durante 

24 horas en una solución al 0.4 S de óxido de calcio CaO 

Industrial, ae utilizaron 200 g de se•llla por charola; 

una vez puaata la 1emllla!ae procede a cubrir al 1rano 

con otra capa del1ada .d~·,:·o~s·. cm de rastrojo, Durante los 

alguientes dl•B se dio.el riego a cada charola con 200. 

mi do asua en la 11afta;,·a 'y J·~o.·mr ·.12 hs des~ués. :l!n .el 

dla se dejaron .. puestas a un .fotope~i~dó Je{;~~~;~á~i'ó~. 
natural de aproximadamente 10 hor~s luz.c1),:un~ vez que 
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alcanzaron un l••afto de 15 c•. o la edad da 15 di••' •• 
procadl6 a au co1echa. Poatarlor••ata •• coatealdo da •• 
charola, qua •• co•o •• proporciona •• 1•r•laado a loa 

ani••I••, •• •eC6 en horno a uaa te•p•ratura da 10 e 
durante 36 ha. Una vea aecaa •• •ollaroa cada uaa , •• 
colocaron ªª fra1coa da vidrio coa Upa d• roaca, , 
poatarlor•ante aa procedl6 al aa611ala de •laaralea 

utlllsaado el •6todo de dl1aatl6a •• ••tras •lcro• 

kjaldabl. Para asto•• procedl6 de la al1uleat• •aaera: 

•• paa6 da 1 a 2 1 da cada •ueatra en •atraca• •lcro• 

kjaldabl, •• le •1ra1aron 10 •I da 6cldo nltrlco 

concentrado (HNO.), ••dejo rapoaar durante 12 boraa r 

ae procedl6 a su calenta•i•nto: cuando la •uaatra •• 

obaerv6 ca1i tran1parente se le aplicaron •I da 6cldo 

parc16rlco CHCIO.) y •l1ul6 •I calenta•i•ato baata eatar 

co•plet•••nla translúcido, •• afor6 a 50 •I con a1ua 

de••lnerallzada. Loa el•••atos Ca, •1. Zn, Cu y Pe 

fueron cuantificados ••di ante .. 
eapectrof otometrf a de absorción at6•lca 

condiciones de operación del fabricaata.(22) 

Ucnlca 

bajo 

de 

••• 

La ••dicl6n de P •• hizo por el •6todo colorl•6trlco 

aprobado por A1111ociation º' Offlclal Analytlcal 

Cbe•l•.try (AOAC). (2) 

El 6cldo fltlco se •ldl6 por el •6todo de hierro 

descrito por Doaald Obarl•a• (21) •odlflcado, (el Pe no 

cuant 1 r lc6 por •• •6todo colori•6trlco, la 

deter~inación se hizo por absorción atómica). Se toaaron 
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3 1 de auestra flnaaente aollda y dejaron reaojar en 30 

al de leido trlclorac6tlco al 5 1 (CClaCOOH), durante 

horaa, poaterloraent• aa filtró y •• utlll&ó una 

allcuota da 10 al. Eata •e puso an 'uboe para 

centrlfu1ar a 1,200 rpa durante 30 alnutoe. Da aata 

cantrlfu1ado •• obtiene un botón, al cual se la a1ra1an 

ID al da solución da FeCla, (a esta aolucl6n ae le ha 

dateralnado el Fa total) •e pone durante 15 alnutoe • 

ba6o aarla para hacerlo reaccionar con el botón de leido 

fltleo, poaterlor•ente •• vuelve a centrifu1ar y 

entonces se alde la cantidad de Fe r•••n•nte, la 

diferencia entra la cantidad de Fe que se a1re1a al 

botón y la cantidad da Fa que queda en el eobranedant• 

earl la cantlded de Fe que astl secuestrando el leido 

fltlco 6eta se relaciona con al factor 1ravla6trlco qua 

ae ae6ala, esto as: 6 P/4 Fe. 

Con esto se obtiene el total de leido fltlco. 

Loa reaultados obtenidos en este experi••nto •• expresan 

•n cuadros para su evaluación y anillsls y se 1rafican 

co•paraodo el contenido en 1rano1 y en aer•inados. 
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llSULTAPOS 

L• 1•r•inación d• loa dlferent•• 1r•no• bejo •atas 

condicione• fue favorable p•ra el trl10 y la cebada, aln 

••bario la 1er•inación del •or10 fue •fnl•a por lo que 

no pudo obtenerse una •ueetra •uficien&• para I•• 

determln•clon•• del 6cldo fftlco y el•••nto• •ineralea. 

La concentración de •ineralea en •rano fueron I•• 

al1ulanle•: en el sor10 •• obtuvieron 3.9 PP• de Cu, F• 

51.3 pp•, Zn 21.0 ppm, •1 160.6 PP•, Ca 40.1 PP•• y de P 

762.3 ppm; •n el 1rano d• trl10 ••encontraron Cu 6.7 

PP•· ,. 66.2 pp•, Zn 36.6 PP• •• 171.0 PP•· Ca 164.1 PP• 

y P 703.5 ppm. Por últl•o en el 1reno de c•bad• •e 

d•tectaron: Cu .5.1 pp•, Fe 62.7 PP•• Zn 34.5 PP•• •1 

196.1 ppa, c. 147.2 PP• y P 597.2 PP•· Lo• reaultadoa 

del anillsla del rastrojo uo•do co•o •oporta de lo• 

1•r•ln•doa fueron Cu 0.1 PP•, Fe 2.6 PP•, Zn 0.4 pp•, •1 

7538.1 PP•, Ca 6163.5 PP• y P 5986.1 PP•· En loa 

1•r•inados las concentracion•• •ineralea fueron: 

1armlnado de cebad• Cu 15.5 PP•· F• 216.6 pp•, Zn 48.6 

PP•· •1 6685,9 pp•, Ca 2406,9 PP•, y P 6685.9 PP•· 

Germinado de trl10: Cu se enconlr•ron 11.9 pp•, Fe 174.4 

PP•• Zn 44.8 PP•, M1 7226.9 pp•, C• 1594.9 PP• y P 

6628.8 ppm. Cuadro 1 

Las concentraciones de 6cido fftico fueron: para el 

grano de cebada 113.1 ppm, en el 1rano de lri10 123.7 

ppm, en el grano· de sorgo 87.8 pp•, en el rastrojo 99.3 
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PP•· en le •er•lnado da trl10 123.1 PP•· Y en 1er•lnado 

de cebada 93.7 PP•· Pi1ura 6 

Se hlao ta•bi6n la deter•lnaclón de •lnar•I•• an loa 

botonea da la axtracclón de icldo fltlco donda •• 

encontraron: en 1rano da trl10 114.0 PP• da Ca, 36.5 PP• 

da 11, 3.0 PP• da Zn, al Pe y el Cu no•• detectaron¡ en 

•rano de sorao 86.0 PP• de Ca, 30.8 PP• de 11, 3.2 PP• 

de Zn, Cu y ,. no •• detectaron; 1rano de cebada Ca •e 

encontraron 190.1 PP•, •• 60. 1 PP•• Zn 4.8 PP•, Pe 60.1 

PP• y el Cu no .. detectó¡ en •I raatrojo 543. I PP• de 

Ca, 5.5 PP• d• Zn, 5.5 ppm de Cu, el •• y el Pa DO ae 

datactaron. En loa anille is de lo• a•r•lnadoa, •e 

obtuvieron loe al1ulentea resultado•: Ger•lnado de 

trl10, no •e detectaron Cu, Pe' ni ••• d• Zn ªª 
obtuvieron 2.3 PP• y d• c. 449.2 pp•; en 1er•lnado de 

cebada Cu y Fe no se detectaron, para el Zn •• obtuvo 

une concentración de 5.4 pp•, 11 69.2 PP• y Ce 588.7 

PP•i con respecto al 1•r•inado de aor10, •• explicó 

anterioraente de la l•po•lbl l ldad para h1cer loa 

anillala. Cuadro 2 

En la fiaura 3, 4 y 5 se observan las concentracion•• de 

eleaantoa •ineralas en seaillaa de 1ranoa de cebada, 

tri10 , sorao, 1•r•inado da cebada, 1erainado de triao y 

raatrojo, notando qua al 11 tiene los niveles••• altos 

Y Cu el de aenor concentración. Ea importante to•ar en 

cuanta la alta concentración de Ca en el rastrojo. 
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A•I ta•bl6n en laa deter•lnaclon•a da 6cldo fltlco 

•oatradaa ·•n la f l1ura 6, la •aror concentracl6a ee 

eacontr6 en el trl10 tanto en 1reao co•o en ••••laado. 

Con baa• en laa det•r•l•aclonea de 6cldo fltico F 

to•ando en cuenta •I factor 1raYl•6trlco que •••clona 

Oberlea• (6 P/4 Fa), •• deter•lnaron loa el••anto• ea el 

bot6n de 6cido fltlco que •e •ueatren en la 1r6flca 7, 

donde a• encontró al Ca co•o el ele•••to de ••a alta 

concentración en laa 6 •ueatraa, aunque el •1 , ta•bi6n 

ea l•portant• •n el 1er•laado de cebada y •• loa 1rano•. 

... ,, .. -,J, 
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DISCUSIOll 

De acuerdo con lae det•r•lnaclone1 de •lneralaa 

encontrada• •• laa •u•atraa <1rano1 y 1ernlnada1, 

cebada, trl10 y aor10), •• l•portante ae6alar qua laa 

caacantraclonea de •ln•r•I•• (Cu, Fe, Zn, •1, Ca) fueron 

••nora• an al 1r1no que en loa 1•r•lnado1. El au••nto d• 

nutriente• durante 11 1•r•lnacl6n •• un punto del que 

bablaa loe autorea co•o Rula-Crono•, quien aenciona que 

el a1ua par•lt• la dlaalucl6n de la• auatanclaa de 

reaerva y al tr1n1porte. Puentea Ya1ue ••nclona que el 

a1ua debe penetrar dentro de laa •••illa• con el fin de 

diaolvar lea 1u1tancia1 nutritiva• con que ae ali•entar6 

la nueva planta: durante la 1•r•ln1cl6n, la nutricl6n 

del ••brl6n se efectúa excluaiva•ente a expenaaa da 111 

••t•riaa de r•aerva acu•ulada• en el endoap•r•o o en loa 

cotiledon11. (12,24) Por otro lado, bajo la• condiciona• 

en que •• r•alla6 este experimento, el auaento en la 

concentraci6n de loa eleaentoa en loa aer•inado• pudo 

haber aido provocado por el aporte del hidr6xido de 

calcio en el que se puso a reaojar el &rano pues a 1u 

an6liaia ele•ental se obaerv6 que contenta iaportante1 

cantidadea de Ca y P, eleaentos aineral•• que pudieron 

babera• adicionado a los 1eralnados. 

Con relación a lo encontrado en el 6cido fltico pueda 

observarse que la variación entre aranas, 1eralnados 1 

aal coao en el rastrojo no ea auy grande, esto es 

al•ilar con lo deacrito por Nahapetlan y 81s1iri '75 

ESTA 
UUI 
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qul•n•• de•ueetran qua I• centlded d• fllato •n 1rano y 

baeta lo• 14 di•• de 1•r•lnacl6n, •• ••atiene conetanta 

(19,20). Bala• Neleon (1914) ••nclona 

relacl6n lndlr•cla entr• loa nlv•lee da 

la blodleponlbllldad del P flllco, •lloe 

que bay una 

Ca en la dieta y 

encoa&r•ron que 

un cont•nldo allo •n Ca y P (no fltlco) d• la dieta, 

r•ducen I• hldr6ll•I• al fllato, r•duclando ta•bl6n la 

dleponlblllded d•I P fltlco (4). Nahepetlen y Baaelrl 

'75 (19) notifican que la• conc•nlraclone• d• P total, 

•1 y Zn ee preeentaron •n bala• cantld•d•• y el Ca ae va 

lncre••ntando durante la ••durac16n; por otro lado Clark 

y colaboradorea, hablen d• la l•portancla da la cantidad 

d• Ca en la dieta para efectuar la hldr6llale del P 

fltlco y que pueda aer utlllzado.(5) 

Pourdln el al (11) ••nclonan d•••qulllbrlo• •ln•r•I•• y 

d••6rden•s de bu•aoe loe cual•• ••tin ralaclonado• con 

una alta cantidad d• fltaloa, •I ••P•rl•anlo ••hizo •n 

cerdos y •• encontró qu• cuando au••nta •• 
dlaponlbllldad de P de fllalo (por accl6n d• la fltaaaa) 

bajan 6atoa de16rdenea. Ea to •• obaervabl• •n 

•ono•i•tricoa, pero en ru•iantes •• ha obaervado la 

d•1radacl6n de loa fltatoa por el ru•an por lo qu• no •• 

presenta. Al co•parar estos fen6•enoa con los hallaaaoa 

de la presente investi1aci6n, podrlan estar asociados al 

incremento de Ca encontrado en eate e•perl•ento por el 

uao de óxido de calcio utilizado para la lnhlblc16n d•I 

crecimienio de bonaos. 
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CUADRO 2. NIVELES DE COBRE, HIERRO, ZINC, MAGNESIO Y CALCIO EN a. BOTON 
DE ACIDO FITICO EN SEMILLAS Y GERMINADOS DE CEBADA. TRIGO Y SORGO. 

GRANO DE CEBADA 

GRANO DE TRIGO 

GRANO DE SORGO 

RASTROJO 
GERMINADO DE TRIGO 

GERMINADO DE CEBADA 

GERMINADO DE SORGO 

Narváez, Rosiles, Ellava y Bautista 

COBRE HIERRO ZINC MAGNESIO CALCIO 
ppm ppm ppm ppm ppm 

NO 60.1 4.8 60.1 190.1 

NO NO 3.0 36.5 114.0 

l NO NO 3.2 30.8 88.0 

5.5 NO 5.5 NO 543.1 

NO NO 2.3 NO 448.2 

1 
NO NO S.4 89.2 588.7 

• • • • • 

* no germinó por lo que no se reportan resultados 
NO = No Detactado 
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FIGURA 3. CONCENTRACION DE ELEMENTOS MINERALES EN GRANOS DE 
CEBADA, TRIGO Y SORGO. 
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FIGURA 4. NIVELES DE MINERALES EN GERMINADOS DE TRIGO, CEBADA Y 
RASTROJO EMPLEADO PARA SU PRODUCCION 
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FIGURA 5. CONCENTRACION DE FOSFORO EN GRANO DE CEBADA, TRIGO 
SORGO, RASTROJO Y GERMINADOS DE TRIGO Y CEBADA. 
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FIGURA 6. CONCENTRACION DE ACIDO FITICO EN GRANO DE CEBADA, TRIGO 
SORGO, RASTROJO Y GERMINADOS DE TRIGO Y CEBADA. 
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FIGURA 7. CONCENTRACION DE MINERALES EN GRANO DE CEBADA, TRIGO, SORGO Y 
RASTROJO Y GERMINADOS DE TRIGO Y CE~A. EN EL BOTON DE ACIDO FITICO. 



CUADRO 1. NIVELES DE ACIDO FITICO. COBRE. HIERRO. ZINC. MAGNESIO. CALCIO V 

FOSFORO EN SEMILLAS V GERMINADOS DE CEBADA. TRIGO V SORGO. 

COBRE 
ppm 

GRANO DE CEBADA 5,1 

GRANO DE TRIGO 6,7 

GRANO DE SORGO 3,9 .. 

RASTROJO 0,1 .• 

GERMINADO DE TRIGO 11,9 

GERMINADO DE 
15,5 

CEBADA 

GERMINADO DE SORGO . 

HIERRO ZINC MAGNESIO CALCIO FOSFORO AC.ATICO 
ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

62,7 34,5 196,1 147,2 597,2 113,1 

66,2 36,6 171 164,1 703,5 123,7 

.160,6 .·.· . :•-
58,3 21 . . 40,1· 762,3 87,8 

2,6 0,4 7538,1 6163,5 5986,1 99,3 

174,4 44,8 7226,9 1594,9 6628,8 123,1 

216,6 48,6 6685,9 2406,9 6685,9 93,7 

. . . . . . 
• no genninó por lo que no se informan resultados 

Narváez. Rosilas. Eslava y Bautista 
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