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RESUMEN' 

REYES RAMlKEZ VICTOR ARMANDO. Determinación de la presencia 

de aluminio por espectroscopia de absorción atómica en 

sup~ementos de calcio y fOsf oro para la a1imentaci6n ani•al 

(bajo la direccion de: Rogelio L6pez López y René Rosiles 

Hartinez). 

se colectaron 130 auestras de 5 suple•entos minerales: 

36 ortofosfatos; 66 rocas fosfóricas; ~ polifosfatos; 14 

carbonatos de calcio y 9 fosfatos dicAlciCos. Con el fin de 

conocer la concentración de al.uainio, se eapleó la 1:écnica 

de espectroscopla de absorción atOai.ca y se co11par6 la apa­

riencia fisica de las auestras con la concentraci6n de est~ 

eleaento aineral. Los supleaentos ainerales que tuvieron la 

aayor concentración proaedio de aluainio fueron las rocas 

fosfóricas con 20856 PP• (Pc0.05); seguidas por los 

ortofoafatoa con una concentración proaedio de 5914.4 ppa; 

loa polifoafatos y los fosfatos con 4413.3 y 2206.9 PP• de 

aluainio re11pectiv..ente; loa carbonatos de calcio fueron 

los que tuvieron la aenor concentraci6n pro•edio de alu•~-

nio, 477.11 ppa. No ae encontró relación alguna entre el 

color de la •uestra y la concentración de aluainio. con las 

concentraciónes proaedio de alu•inio hallados en los resul­

tados del presente trabajo, se puede alcanzar y rebazar el 

rango ••xiao tolerable para algunos aniaales doaésticos, 

cuando estos supleaentos son aftadidos en el aliaento. 



INTRODUCCION 

El aluminio (Al) pertenece al grupo III A de la clasi­

ficación periódica de Mendeleev. En 1825. Oersted descubrió 

un elemento metélico, el aluminio. mismo que fue considerado 

durante aucho tieapo coao mineral precioso y raro (10). 

E1 aluminio ocupa el tercer lugar en abundancia de los 

elementos en la litosfera sólo superado por el oxigeno y el 

silicio. Sin embargo este elemento aineral unicaaente se 

encuentra en cantidades traza en los organis•os biológicos 

(10,13,15,17,19). 

En estado natural, el aluminio se encuentra finamente 

dispersado en forma de aicrocristales de aluminosilicatos 

diversos. en componentes esenciales de las arcillau y en lo3 

caolines, o en for•a de óxido de aluminio hidratado o 

anhidro (10). 

El aluminio no se ha considerado coao un ele•ento mine­

ral esencial para los aniaales ni para el huaano. su con­

centración en el organis•o aniaal varia de acuerdo al ritmo 

circadiano de los aniaales asi como por otras actividades 

biológicas. se acuaula en los huesos que est6n en regenera­

ción, estiaula loa siate•as enziaAticoa que se relacionan 

con el aetabolisao del succinato y se sabe que es indispen­

sable para la fertilidad en las ratas heabrae 

(2,6,13,15,19). 



Generalmente el aluminio está presente en la suplemen­

tación alimenticia, ya que muchos ingredientes en la dieta 

lo contienen. Se notifican de 10 a 50 ppa en pastos y trébo­

les. En la 1eche de vaca se ha detectado también, en una 

concentración •edia de 0.7 a 0.9).lg/al (17,19). 

El alu•inio y sus co•puestos se absorben escasaaente en 

el intestino; e1 nivel pro•edio de aluminio en suero sanguí­

neo hu•ano es de 0.17 pc/•l y en tejidos blandos existe 

entre 0.2 y 0.6 ppa. En los ani•ales se han encontrado ves­

tigios en higado, corazón, cerebro, sangre, a~sculo estriado 

y hueso. Dentro de estos órganos no se distribuye de manera 

uniCor•e, sino que, se encuentra en pequeftos orgánelos 

intracelulares llaaados lisoso•as, donde se precipita en 

Cor•a insoluble (3.5 0 9 0 10 0 13,19). 

Huchas sales de aluainio se convierten a fosfatos en el 

tracto gastrointestinal y son excretados por •edio de las 

heces coao tAles. Las principales vias de excreción son la 

fecal y la renal. La leche se considera co•o una ruta secun­

daria de excreción (S,15). 

Se ha observado con la adainistración de alu•inlo un 

incremento en la ganancia de peso en los pollos. Esto posi­

blemente se debe a que el aluainio previene la absorción de 

niveles elevados de Cluor. Cakir y col (4). reportaron que 

el alu•inio redujo significativaaente la absorción de flúor 

en pavos (2,4,1SJ. 



E~ aluminio puede ser importante en ia respuesta inmune 

debido a que sus compuestos son eCectivos adyuvantes y al 

igual que el hierro, aumenta su concentración en el bazo Y 

médula ósea después de inmunizaciones (2,15). 

El alu•inio ha sido usado en las dietas ani•ales, adi­

cíonándolo en f or•a de arcillas tales co•o el caolin y 1a 

bentonita. para dar Cor•a al .. pellet" y evitar e1 ro•pi­

•iento de éste y ademAs para proteger a1 tracto gastrointes­

tinal. Varias sales solubles de a1u•inio se usan como 

astringentes y antisépticos. Algunos co•puestos insolubles 

se eaplean co•o antiácidos y coao agentes antidiarreicos 

(5,15). 

81 alu•inio interfiere con la disponibilidad del fós­

foro en los •onogAstricos y tiene efectos indeseables •ini­

•oe en los ru•iantes. Va1divia y col (20) notifican, que en 

novillos, un nivel de aluainio dietético de 1200 PP• no pro­

dujo estos efectos pero si causó un ca•bio aini•o en la 

co•posiciOn aineral del tejido óseo (6,20). 

se han notificado efectos adversos causados por la 

ingestión de dosis considerables de alua~nio en varias espe­

cies ani•ales. Estos son atribuidos a 1a interferencia con 

la absorción de fOsCoro de la dieta por la transfor•ación a 

fosfato de alu•inio. Este co•puesto no es biodisponible por 

ser insoluble. En e1 intestino se reduce la abeorci6n que 

redunda en la dis•inución del contenido de fosfato en el 



plasma y reducción de la mineralización de los huesos y. por 

ende. las manifestaciones de raquitismo. Insko y col (12), 

reportan incre•ento en ia incidencia de perosis en pollos 

ali•entados con 30 PP• de alu•inio en 1a ración. Palacios 

(17). notifica un decre•ento en la producción de huevos. 

increaento en el nú•erO de huevos sin cascarón y núaero de 

huevos rotos al adicionar alu•inio a la dieta de gallinas de 

postura. Los efectos fueron aparentes desde 40 ppa de 

alu•inio en el ali•ento. Otros efectos que produce el 

exceso de alu•inio en la dieta son irritación gastro­

intestinal, sangrado periorbital y auerte (3,5,7,9,13,15,17, 

18,19). 

Storer y Nelson (18), observaron la respuesta de varios 

coapuestos de alu•lnio agregados a la dieta. Cuando se ad•i­

nistro ·o.s~ de alu•inio foraando parte de cuatro coapuestos 

solubles en agua: acetato, cloruro, nitrato y sulfato, la 

•ortalidad fue del 100~ o cercana a ésta cifra. El cloruro y 

el sulfato afectaban adveraaaente el grado de eficiencia 

alimenticia, la •inera1izaciOn del hueso y la velocidad dei 

creciaiento. Los coapueatoa insolubles en agua, co•o el 

Oxido y el fosfato, no causaron eCectos adversos en el ave. 

Asi pues el alu•inio puede alterar el funcionaaíen~o 6pti•o 

del ave en caso de suplirlos por coapuestos solubles (17). 



Los suplementos de minerales se han evaluado por muchos 

años, exclusivamente con respecto a su contenido de fósforo 

y de calcio. A medida en que ha ido en aumento la demanda 

de materiales aés puros se ha deter•inado que pequenas can-

· tidades de eleaentos extraftos tienen influencia en diferen­

tes procesos biológicos. Por ésto se hace necesario definir 

con aayor precisión la coaposición total de los suple•entos 

ainerales y la tolerancia par los aniaales. Esto es iapor­

tante para obtener un adecuado prograaa de supleaentaci6n 

mineral y Un aejor rendiaiento Cl.16). 

Al no existir inCoraaciOn en México sobre el contenido, 

de aluminio en supleaentos ainerales para los animales 

do•éllticos. se justifica el desarrollo del presente estudio. 

El cua1, tuvo coao objetivo, la deterainaci6n de la cantidad 

de aluainio contenido en diferentes supleaentos •inerales 

usuales en las dietas aniaales. AdeaAs, relacionar las con­

centracionea de alu•inio con el color de las auestras y loa 

efectos reportados en la literatura. 
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MATERIAL Y HETODOS 

El presente trabajo se llevó a cabo en el Departamento 

de Patologia en la seccitln de Toxicologia de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 

Autóno•a de México. 

se analizaron por aedio de la técnica de espectroscop~a 

de absorción at6aica, el contenido de aluminio en 5 suple­

•entos (130 auestras) ainerales de calcio y fósforo para la 

ali11entaci6n ani•al: 36 ortofosfatos, 66 rocas fosfóricas, 5 

polifosfatos, 14 

dic6lcicos. 

HETODO, 

carbonatos de calcio y 9 fosfatos 

Las •uestras, para su análisis, fueron sometidas a una 

digestión húaeda de acuerdo al aétodo descrito por Everson 

(8), en el cual 1.0 g de auestra se deposita dentro de un 

•atraz voluaétrico de 100 •l¡ se le aftaden 10 •l de HCl con­

centrado. Después, se coloca sobre una platina caliente y se 

ebulle a 80 e Por 15 •inutos (t~eapa necesario para la solu­

bilización de 1os elementos •inerales y la destrucción de la 

•ateria orgánica). El aatraz se retira de la platina, se 

enfría y afora con agua deionizada. 

La• auestras fueron leidas en un espectrof ot6•etro de 

abaorci6n. at6•ica Perkin-El•er Hod. 2380 equipado con la•-

para de c6todo hueco de alu•inio a una longitud de.onda de 

309.3 nB: con una mezcla de cases de óxido nitroso y aceti­

leno. Se utilizó una solución estandar de concentración 

conocida de alu•inio como referencia. 
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La apariencia fisica de la muestra se determinó compa­

rando la •Uestra con las tablas de Hunse11 que indican el 

color en base a un aatiz. valor y croaa (14). 

Los resultados obtenidos se agruparon y analizaron 

estadísticamente realizando un análisis descriptivo, de va­

rianza y coaparaciones aOltiples (11). 



RESULTADOS 

En el cuadro 1 se encuentra anotadas las concentracio­

nes de aluminio presentes en los diferentes tipos de suple­

mentos •inerales; fueron analizados estadísticamente obte­

'niendo asi el promedio, desviación estandar, valores ~ini•o 

y •éximo, asi co•o en n~•ero de casos de cada tipo de suple­

mento analizado. 

En la grAfica 1 se presentan. loa resu1tados obtenidos 

en el estudio de alu•inio presente en los ortofosfatos; En 

éste histogra•a se observa la distribución que tuvieron las 

•uestras con respecto al contenido de alu•inio; encontran­

dose una aayor frecuencia en concentraciones de 7000 a 8000 

ppa. El an6lisis estadistico del contenido de aluminio en 

las 36 •ueatras de ortofosfatos tuvo una aedi.a de 591"•. 4 

PP•. la desviación eatandar fue de 1982.9 con valores •ini•o 

de 1349.6 ppa y aAxiao de 8359.4 ppa de aluainio. 

En 1a gr6fica 2 se presenta 1a frecuencia y 1a distri­

bución que tuvieron 1a 66 •uestras de roca foeC6rica con su 

contenido de alu•inio. Co•o ae nota 1a frecuencia •ée alta 

de 1as concentraciones de alu•inio ocurre en el rango de 

14000 a 21000 ppa de alu•inio. En el anélisis estadístico se 

encontró un pro•edio de 20856 ppm. la desviación estandar de 

10512. 1os valores ainiao y a6xiao fueron de 1350.B a 58902 

ppa respectiva11ente. 
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En la grárica 3 se encuentran representados Jos resul­

tados obtenidos en el estudio de los polifosfatos de los 

cuales se obtuvo una concentración promedio de aluminio en 

PP• de 4413~3. 1a •ayoria de las muestras se distribuyeron 

alrededor de la •edia. una desviación estandar de 2259.9. El 

valor ainiao observado fue de 1427.3 pp• y el valor m~ximo 

de 7734.3 ppa. 

En ia gráfica 4 se anotan las frecuencias de las con­

centraciones de alu•~nio en carbonatos de ca1cio de 14 mues­

tras analizadas, se encontró una •ayor frecuencia ias con­

centraciones de O a 500 ppm de aluainio. En el análisis 

eatad~atico se tuvo una concentración proaedio de 477.11 

ppa una desviación entandar de 613.4?. con valores de o 

hasta 2380 PP• de aluainio. 

La gr6f ica 5 representa un histogra•a de frecuencias 

con la distribución que tuvo la concentración de aluainio en 

los fosfatos dicálcicos. La aayor frecuencia de la concen­

tración de aluainio ocurrió en el rango de 100 a 1100 ppa. 

an el anAlis~a eatadiatico ae: encontró una concentración 

promedio de 220&.9 PPll en 9 •uestras analizadas. y una des­

vi•ción eetandar de 2327, encontrandose un vaior aini•o de 

191.55 ppa y un valor aAxi•o de 6924.9 PP• de aluainio. 
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En la gr~fica 6 se representa la distribución de la 

concentración de alu•inio de las 130 muestras analizadas de 

cinco tipos de sup1e•entos •inerales. Co•o se aprecia la 

Crecuencia mayor de la concentración de alÜ•inio hallada en 

'estos minerales son •enores de 12000 ppm de alu•inio; encon­

trandose en el análisis estadístico una concentración pro•e­

dio de 12600 ppm de alu•inio. La desviación estandar de 

11433, los valores •inimo y máximo fueron de O a 58902 PPll 

de aluainio respectiva•ente. 

Utilizando el •étodo de análisis de co•paración de ran-

gos •últiples, diferencia 

(P<0.05), se encontró que 

•iniaa significativa (LSDJ 

las •uestras de loa suplementos 

ainerales clasificados coao polifosfatos. carbonatos de ca1-

cio y fosfatos dicá1icos, se pueden considerar co•o igua1cc, 

ya que su concentración pro•edio de alu•inio guarda una 

relación ho•ogdnea. Sin e•bargo los fosfatos dica1cicos y 

los po11f osCatos co•parten su característica de concentra­

ción de alu•inio con los ortofosfatoe. Pero las rocas Cosró­

ricas no auestran relación alguna con 1os dem6s euple•entos 

•inera1es, con respecto a au concentración de a1u•inio 

(cuadro 1). 



DISCUSION 

Los colores de las muestras analizadas Cueron variables 

Y no guardaron relación .~lguna con la concentración de alu­

ainio en cada una de las muestras e inclusive algunas de 

éstas auestras no tenian un valor de referencia con respecto 

a las tablas de Hunsell (14). 

En los suple•entos •inerales que se evaluaron, se 

encontró una concentración prolledio de alu•inio en ortofos­

fatos de 5914.4 PP•. en roca fosfórica de 20856 ppm, en 

poliCosfatos de 4413.3 PPll, en carbonatos de calcio de 

477.11 pp• y en fosfatos dicAlcicos de 2206.9 ppm. 

se sabe que éStos suplementos se utilizan con la fina­

iidad de cubrir los requeri•entos de calcio y fósforo en la 

dieta de los ani•ales domésticos. Por consiguiente es nece­

sario establecer la •anera •ás apropiada para suplementar 

ca1c1o y fósforo¡ to•ando en cuenta que e1 alu•ino está pre­

sente en estos suplementos y que en deter•inadas especies 

ani•ales es •As tóxico. en otras los eCectos son •inimos. e 

inclusive algunos investigadores notiCican efectos benéCicos 

par parte del aluainio. Esto'ee producto de la interCerencia 

que produce el alu•inio con la absorción de1 Cósf oro y el 

Cl~or Coraando coapuestos ~nso1ubles •aniCestandose de diCe­

rentea Coraas (2.4.S.9,13.15.19). 
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Un ejemp1~ de lo dicho anteriormente es la inhibición 

de la calcificación del hueso como consecuencia de la inges-

tión de aluminio. se debe a la reducción de fósforo disponi-

ble en la dieta; y la cantidad de fósforo suplementario 

'necesario para aliviar la disminución de la calcificación 

del hueso y prevenir el efecto de la hipofosfatemia es de 

0.76 g por 1 g de aluainio. Y eoo PP• de aluainio en foraa 

de sulfato previenen la toxicidad de 1000 ppm de flúor (7). 

En pollos de dia de edad con cantidades aayores o 

igual a 500 ppm de aluminio en la dieta durante 2 semanas se 

presentan efectos adversos como la reducción de la propor-

ción del creci•iento. la eficiencia aliaenticia y la minera-

lización del hueso (15). 

Si se considera que la cantidad de suplementog que se 

aftaden para cubrir los requeri•entos de calcio y fósforo en 

1a dieta de los ani•ales doaésticos, practica•ente es de 1 a 

S~. De esa concentración se deduce que: La sup1e•entaci6n 

con roca fosf 6rica de acuerdo a la concentración promedio de 

aluainio aportar& de 208.56 PP• a 1042.8 ppa si se afiade en 

proporción de 1 ·6 SS respectivamente (cuadro 2). 

Los ortofoafatos aportaran de acuerdo a la concentra-

ción pro•edio de alu•inio encontrada en este trabajo de 

59.14 a 295.72 PP• de alu•inio al incluir éste aup1emento 

mineral del 1 al SS (cuadro 2). 



Los polifosfatos aportarán una concentración de alumi­

nio de 44.133 a 220.665 ppm en una inclusión de 1 o SY. res­

pectivamente (cuadro 2). 

Los carbonatos pueden aportar de 4.77 ppm de aluminio a 

la dieta hasta 23.BS ppm de aluminio si se añade al 51. 

(cuadro 2). 

Los fosfatos 

de 2206.9 ppm de 

dicAlcicos con una concentración promedio 

aluainio aportará de acuerdo al riivel de 

inclusión de 22.069 a 110.345 pp• de aluminio con un 1 a SX 

de inclusión en la dieta (cuadro 2). 

Coao se puede observar las rocas fosfóricas. ortofos­

fatos y poliCosfatos considerando su concentración promedio 

de aluminio y el SX de inclusión en la dieta de estos suple­

mentos pueden producir efectos adversos en aves, cerdos, 

caballos y conejos¡ ya que con este procentaje de inclusión 

se está superando el nivel aAxiao tolerado que es de 200 ppm 

en éstas especies. El nive1 •Axiao tolerado en ovinos y 

bovinos es de 1000 PP• de aluainio (6)¡ y éste es alcanzado 

y superado sólo por la roca CosC6rica con el SS de inclusión 

con su concentración proaedio encontrada en este trabajo 

(cuadro 3). 

De acuerdo, al aporte de alu•inio por estos suple•en­

tos; se deduce aproxiaadamente que cantidad de supleaentos 

•inera1es pueden ser aftadidos a la dieta aanteniendose a un 

nivel tolerado por los ani•ales, toaando coao referencia la 

inCoraación obtenida en la literatura. 



Con una inclusión de 0.96X de roca fosfórica que con­

tenga una concentración promedio de aluminio de 20856 ppm 

estaré aPortando 200.22 ppm de aluminio que es el nivel 

•éxi•o tolerado en aves. cerdos. caballos y conejos. A un 

nivel de inclusión de 4.B~ de roca fosfórica en la ración 

se estaré aportando 1000 PP• de a1uminio, y se alcanzaria el 

nivel. •éxi•o de tolerancia para bovinoS y ovinos (cuadro 3). 

Con la utilización de los ortof osf atos que tienen una 

concentración pro•edio de 5914.4 ppm de aluminio. con una 

inclusión de 3.3BS; se estaré aportando 199.91 pp• de alumi­

nio y con este porcentaje de inclusión se alcanzaría los 

niveles •éxi•os de tolerancia en las aves. cerdos, caballos 

y conejos. Para alcanzar el nivel aáxiao de tolerancia en 

ios bovinos y ovinos se necesitaría tener una inc1usi6n de 

16.907BS de la ración. Tomando en cuenta que en la suplemen­

tac16n aineral en la ración no va •és alla del SS general­

mente se deduce que estos ani•alea no son afectados (cuadro 

:: ) . 
S~ se e•plearan polifosfatos que tienen una concentra­

ción proaedio de 4413.3 ppm de alu•inio; en una inclusión de 

4.531~ de la ración, éste eatarA aportando 199.99 pp• y se 

1ograria alcanzar el nivel •áxi•o de tolerancia en aves, 

cerdos, caballos y conejos. Para los bovinos y ovinos sólo 

se lograria alcanzar el nivel •Axi•o de tolerancia al 

~ncluir en la ración el 22~67X de polifosfatos. Pero coao la 

auplementaci6n •ineral es generalaente hasta un 5~ se puede 

deducir que no son afectadas éstas especies (cuadro 3). 
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Con la adicion de carbonato de calcio que contenga una 

concentración pro•edio de a1uminio de 477 ppm, en 1a ración 

no se alcanza el nive1 máximo de tolerancia para aves, cer­

dos caballos y conejos que es de 200 ppm . Para observar los 

·erectos t0x1cos del alu•inio en estas especies se deberá de 

adicionar 42~ de carbonato de calcio a las dietas (cuadro 

3). 

Con la adicion de fosfato dicAlcico que tiene una 

cantidad proaedio de 2206.9 ppa de aluainio a la ración se 

alcanzaría el nivel •áxiao de tolerancia solaaente si se 

incluyera el 9.06~ de fosfato en la ración de caballos, cer­

dos, aves y conejos; para los bovinos y ov~nos sólo si se 

agregara 45.31~ de fosfatos en la ración. Debido a que la 

presencia de alu•inio en ~ate suplemento aineral es auy 

baja, la Concentración con una aupleaentaciOn nor•a1 de •i­

nerales no se losraria rebasar el n~vel a6xiao de tolerancia 

al aluainio en lo• ruaiantes (cuadro 3). 
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CONCLUSIONES 

No existe relación alguna entre el color del suplemento 

mineral y la concentración de aluminio. 

La cantidad de aluminio contenida en los suplementos 

.•inerales analizados, tuvo una variación significativa 

(P<0.05); en donde se encontró, que las rocas fosfóricas son 

las que poseen una aayor concentración de aluminio, en 

pro•edio 20856 ppa y los carbonatos de calcio las •és bajas. 

en proaedio 477.1 ppa. La concentración proaedio de aluminio 

encontrada en los ortofosfatos fue de 5914.4 ppm. los poli­

fosfatos tuvieron 4413.3 PP• y los fosfatos dicálcicos 

2206.9 ppm. 

Es necesario toaar en cuenta para la suple•entación 

aineral, las concentraciones de aluainio en rocas fosfOri­

cas, ortofosfatos y polifosCatos. Para no superar los n~ve-

1es aéxiaos de to1erancia en los ani•ales doaésticos; prin­

cipal•ente 1os •onogAstricos cuya tolerancia se encuentra en· 

niveles •és bajos. Se reco•ienda aeJorar el control de ca1i­

dad de los aup1eaentos ainerales y un balanceo de raciones 

adecuado. 
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CUADRO l. 

CONCENTRACION EN ppm DE ALUMINIO EN SUPLEMENTOS MINERALESª 

-~~-~~--~--~~~~~-

TI PO DE MEDIA DESVIACION 
MUESTRA ESTANDAR 

ORTOFOSFATOS 

ROCAS 
FOSFORICAS 

POLIFOSFATOS 

CARBONATOS 
DE CALCIO 

FOSFATOS 
DICALCICOS 

5914.lt 
a,c,e 

2085& 
b 

4413.3 
a.c,d,e 

477.1 
c,d,e 

2206.9 
a,c,d,e 

1982.9 

10512 

2259.9 

613.4 

2327 

VALOR 
HINIHO 

13<49.6 

1350.B 

1427.3 

o.o 

191.5 

VALOR 
HAXIKO 

8359.4 

58902 

7734.3 

2380 

6924.8 

No DE 
CASOS 

36 

&6 

s 

9 

• N~aeros dentro de colú•nas con letras diferentes significa 
diCerencias estadística11ente aigniCicativas (P<0.05) 
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CUADRO 2 

APORTE DE ALUMINIO (ppm) EN LA RACION CON NIVELES DE 

INCLUSION DE 1 A 5~ 

ORTOFOSFATOS 5914.4 59.14 295.72 

ROCA 
FOSFORICA 20856 208.56 1042.B 

POLI FOSFATOS 4413.3 44.13 220.66 

CARBONATOS 
DE CALCIO 477.l 4.77 23.85 

FOSFATOS 
DICALCICOS 2206.9 22.07 110. 34 

-------- --~-~--~---~~-------



ESPECIE 

ANIHAL 

AVES 

CASAL LOS 

CERDOS 

CONEJOS 

80VINOS 

OVINOS 

CUADRO 

CANTIDAD DE SUPLEHENTD HINERAL EN LA RACION A LOS Q.UE SE ALCANZARIAN 

LOS -NIVELES HAXIHOS DE TOLERANCIA EN LOS ANIHALES DOHESTICOS 

ALUHINI O 3 DE INCLUSI DN 

ppm 
ORTO- ROCAS POLI- CAR80NATOS FOSFATOS 

(N.H.T.)* 
FOSFATOS FOSFORI CAS FOSFATOS DE CALCIO DI CALCI CDS 

200 3.38 0.96 4.5317 41,92 9.06 

200 3.38 0.96 11.5317 41.92 9.06 

200 3.38 0.96 4.5317 41.92 9.06 

200 3.38 0,96 4.5317 41 .92 9.06 

'ººº 16.9078 4.8 22.67 --- 45.31 

IODO 16,9078 4.8 22.67 --- 45.31 

* N .H. T. • N lvel mlxlmo de tolerancl a (6). 



GRAFICA 1 
ALUMINIO ( mg/lcg) EN ORTOFOSFATOS 

r nl:Cl.Jf..:NCIA 
?O 

o 

C;()N(JENTRACION 



GRAFICA 2 
ALUMINIO (rng/kg) EN ROCAS FOSFORICAS 

FRrCUFNCll\ 
(JO . 

C X )f\J C[ .N Tf : ;'\CI t )N 



GRAFICA 3 
ALUMINIO (mg/kg) EN POLIFOSFATOS 

F 1-ll:cu [N OIA 
4· 

3-

2 

1 . 

o 
1001-1910 3731-4640 

0)~~< ;[l\JTFlACION 

/ ,, 
/ ,-.~-·-------·--1 

7371-8280 

/ 
/ 



GRAFICA 4 
ALUMINIO (mg/kg) EN CARBONATOS DE ca. 

FnECUENOIA 
10 

6 

o 

0.)i'lCENlTlACI ()N 



GRAFICA 5 
ALUMINIO (mg/kg) EN FOSFATOS DICALCICOS 

FRECUENCIA 
6 

4 

3 

2 

o 
101-1100 210H:i100 :3101-11100 4101-5100 6101-7100 

CONCENTRACIOH 



GRAFICA 6 
CONTENIDO DE Al EN SUPLEMENTOS MINERALES 

FRECUENCIA 
100 

80 

60 

20 

o 
0-119(m 

- ---;:ry 
/ 

,r·-·- - -··-:-~ 

.~· 

1~·000-~·3HEm ~·-iooo· 35999 rrnooo-·.-i 1999 .1 sooo 59999 

CONCl:NTF1ACION (mg/kg). 

.... 
\D 


	Portada
	Contenido
	Resumen
	Texto
	Conclusiones
	Literatura Citada



