/70
.247'
UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA OF MEXIGO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA =~

: NAGGHAL D

L

DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE ALUMINIO

POR ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA

EN SUPLEMENTOS DE CALCIO Y FOSFORO PARA
LA ALIMENTACION ANIMAL.

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

P R € S E N T A :

VICTOR ARMANDO REYES RAMIREZ

ASESORES: M.V.Z. ROGELIO LOPEZ LOPEZ
M.V.Z, RENE ROSILES MARTINEZ

MEXICO, D. F. ~ TESIS CON | 1m0

|
{
!
|
]



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © 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 imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera 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, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTEN1DO

PAGINA

RESUMEN. . ...........cuuunn. :

ENTRODUCCION . - . .. o ..o i et e i i e
MATERIAL Y METODOS S
RESULTADOS. .. ........... SO
D1SCUSION B
CONCLUSIONES
LITERATURA CITADA.......;...;jl.;;..;;J.Ll ......... 18
CUADROS

1 CONCENTRACION EN ppm DE ALUMINIO
EN SUPLEMENTOS MINERALES ....... F A S 21

2 APORTE DE ALUMINIO {(ppm) EN LA RACION CON
NIVELES DE INCLUSION DE 1 A 5% ..... P N 22

3 CANTIDAD DE SUPLEMENTO MINERAL EN LA RACION
A LOS QUE SE ALCANZARIAN LOS NIVELES MAXIMOS

DE TOLERANCIA EN LOS ANIMALES DOMESTICOS.......... 23
GRAF1CAS

1 ALUMINIO (mg/kg) EN ORTOFOSFATOS ........... ca .24
2 ALUMINIO (mg/kg) EN ROCAS FOSFORICAS............ 25
3 ALUMINIO (mg/kg) EN POLIFOSFATOS................ 26
4 ALUMINIO (mg/kg) EN CARBONATOS DE CALCIO........ 27
S5 ALUMINIO (mg/kg) EN FOSFATOS DICALCICOS......... 28
6 CONTEN1DO DE ALUMINIO EN

SUPLEMENTOS MINERALES. . . ... ... .. ... . it tceeernnann 29

iv



RESUMEN :
REYES RAMIREZ VICTOR ARMANDO. Determinacion de la presencia
de aluminio por espéctroscopia de absorcién atébmica en
suplementos de calcio y fésforo para la alimentacién animal
.(bajo la direccion de: Rogelio Lopez Lépez y René Rosiles

Martinez).

Se colectaron 130 Iuestrés de 5 suplementos minerales:
36 ortofosfatos; 66 rocas fosféricas; b polifosfatos; 14
carbonatos de calcio y 9 fosfatos dicalcicos. Con el fin de
conocer la concentracion de aluminio, se empled la técnica
de espectroscopia de absorcion atomica y se conpard la apa-
riencia fisica de las muestras con la concentracién de este
elemento linéral. Los suplementos minerales que tuvieron la
mayor concentracion promedio de aluminio fueron las rocas
fosforicas con 20856 ppm (P¢0.05); Beguidas por Ilos
ortofosfatos con una concentracion promedio de 5914.4 pps;
los polifosfatos y los fosfatos con 4413.3 y 2206.9 ppm de
aluminio respectivamente; los carbonatos de calcio fueron
los que tuvieron la asenor concentracién prosedio de alumi-
nio, 477.1i1 ppa. No se encontré relacion alguna entre el
color de la muestra § la concentracién de alumipio. Con las
concentraciones promedio de aluminio hallados en los resul-
tados del presente trabajo, se puede alcanzar y rebazar el
rango mAximo tolerable para algunos animales dosésticos,

cuando estos suplementos son afiadidos en el alimento.



INTRODUCCION

El aluminio (Al) pertenece al grupo III A de la clasi-
ficacién perisdica de Mendeleev. En 1825, Oersted descubrié
un elemento metalico, el aluminio, mismo que fue considerado>
durante sucho tiempo como mineral precioso y raro (10).

El aluminio ocupa el tercer lugar en abundancia de los
elementos en la litosfera s¢lo superado por el oxigeno y el
silicio. 5in embargo este elemento mineral unicamente se
encuentra en cantidades traza en los organismos bioldgicos
€10,.13,15,17,19) .

En estado natural, el aluminio se encuentra finamente
dispersado en forma de microcristales de aluminosilicatos
diversos, en componentes esenciales de las arcillas y en los
caolines, o en forma de o6xido de aluminio hidratado o
anhidro (10).

El aluminio no se ha considerado como un elemento mine-
ral esencial para los animales ni para el humano. Su con-
centracién en el organismo animal varia de acuerdo al ritmo
circadiano de 1los animales asi como por otras actividades
biclégicas. Se acumula en los huesor que estén en regenera—
cién, estimula los sistemas enzilaticoﬁ que se relacionan
con €] metabolismo del succinato y se sabe que es indispen-
sable para la fertilidad en las ratas hembras
{2,56,13,15,19),



Generalmente el aluminio esta presente en la suplemen-
tacién alimenticia, vya que muchos iﬁgredientes en la dieta
lo contienen. Se notifican de 10 a 50 ppm en pastos y trébo-
les. En la leche de vaca se ha detectado también, en una
_concentracibn media de 0.7 a 0.9 ug/ml (17,19).

El aluminio y sus compuestos se absorben escasamente en
el intestino; el nivel prosedio de aluminio en suero sangui-
neo humano es de 0.17 ug/ml y en tejidos blandos existe
entre 0.2 y 0.6 ppa. En los animales se han encontrado ves-
tigios en higado, corazdn, cerebro, sangre, misculo estriado
v hueso. Dentro de estos 6rganos no se distribuye de manera
uniforme, sinoc que, se encuentra en pequeiios orginelos
intracelulares llamados lisosomas, donde se precipita en
forma insoluble (3,5,9,10,13,19).

Muchas sales de aiulinio se convierten a fosfatos en ¢l
tracto gastrointestinal y son excretados por medio de las
heces como tales. Las principales vias de excrecién son la
fecal y la renal. La leche se considera como una ruta secun-—

~daria de excrecién (5,15).

Se ha observado con la administracién de aluminioc un
incremento en la ganancia de peso en los pollos. Esto posi-
blemente se debe a que el aluminio previene la absorcion de
niveles elévados de fluor. Cakir y col {4), reportaron que
el aluminio redujo significativamente la absorcién de fluor

en pavos {(2,4,15).



El aluminio puede ser importante en la respuesta inmune
debido a que sus compuestos son efectivos adyuvantes y al
igual que el hierro, aumenta su concentraci6tn en el bazo ¥y
médula 6sea después de inmunizaciones (2,15).

El aluminic ha sido usado en las dietas animales, adi-
cionandolo en forma de arcillas tales como el caolin y 1la
bentonita, para dar -fol‘la al *"pellet" y evitar el rompi-
miento de éste y ademas para proteger al tracto gastrointes-
tinal. Varias sales solubles de aluminio se usan como
astringentes y antiseépticos. Algtlmos compuestos insolubles
se emplean como antiacidos y como agentes antidiarreicos
(5.15).

£l aluminio interfiere con la disponibilidad del foés-
foro en 1los -onogastriéos y tiene efectos indeseables mini-
moB8 en los rusmiantes. Valdivia y col (20) notifican, que en
novillos, un nivel de aluminio dieteético de 1200 ppm no pro-
dujo estos efectos pero si causé un cambio ainimoe en la
composicion mineral del tejido 6seo (6,20). )

Se han notificado efectos adversos causados por 1la
ingestion de dosis considerables de aluainio en varias espe-
cies animales. Estos son atribuidos a la interferencia con
1la absorcion de fosforo de la dieta por la transformacion a
t‘o'st‘a:o de aluminio. Este compuesto ho es biédisponible por
ser insoluble. En el intestino se reduce la absorciéon que

redunda en la disminucién del contenido de fosfato en el



plasma y reduccion de la mineralizaciéon de l1os huesos y, por
ende, las manifestaciones de raquitismo. Insko y col (12),
reportan incre-eﬁto en 1d incidencia de perosis en pollos
alimentados con 30 ppm de aluminio en la racisén. Palacios
{17), notifica un decremento en la produccién de huevos,
incremento en el numerd de huevos sin cascarén y humero de
huevos rotos al adicionar aluminioc a la dieta de gallinas de
postura. Los efectos fueron aparentes desde 40 ppm de
aluminio en el alimento. otros efectos que produce el
exceso de aluminio en la dieta son irritaciéon gastro-
intestinal, sangrado periorbital y muerte (3,5,7,9,13,15,17,
18,19).

sforer y Nelson (18), observaron la respuesta de varios
compuestos de aluminio agregados a la dieta. Cuando se admi-
nistro 0.5% de aluminio formando parte de cuatro compuestos
solubles en agua: acetato, cloruro, nitrato y sulfato, 1la
mortalidad fue del 100X o cercana a ésta cifra. El cloruro y
el gulfato afectaban adversamente el grado de eficiencia
alimenticia, la mineralizacion del hueso y la velocidad del
crecimiento. Los co-puestos.inaolubles en agua, como el
oxido y el fosfato, no causaron efectos adversos en el ave.
Asi pues el aluminio puede alterar el funcionamiento é6ptimo

del ave en caso de suplirlos por compuestos Bolubles (17).
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Los suplementos de minerales se han evaluado por muchos
afios, exclusivamente con respecto a su contenido de fésforo
y de calcio. A medida en que ha ido en aumento la demanda
de materiales ®4s puros se ha determinado que pequefias can-
‘tidades de elementos extrafios tienen influencia en diferen-
tes procesos biolégicos. Por ésto se hace necesarilo definir
con mayor precisién la composicién total de los suplementes
minerales y la tolerancia por los animales. Esto es impor-
tante para obtener un adecuado programa de suplementacién
mineral y un mejor rendimiento (1,16).

Al no existir informacién en México sobre el contenido.
de aluminio en suplementos ainerales para los animales
domésticos, se justifica el desarrollo del presente estudio.
El cual, tuvo como objetivo, la determinacién de la cantidad
de aluminio contenido en diferentes suplementos w®inerales
usuales en las dietas animales. Ademas, relacionar laa‘con-
centraciones de alusinio con el color de las muestras ¥ los

efectos reportados en la literatura.




MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el Departamento
de Patologia en la secciém de Toxicologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Autonoma de México.

Se analizaron por medio de la teécnica de espectroscopia
de absorci6tn atomica, el contenido de alu.-inio en 5 suple-
mentos (130 muestras) ainerales de calcio y fésforo para la
alimentacion animal: 36 ortofosfatos, 66 rocas fosforicas, 5
polifosfatos, 14 carbonatos de calcio vy 9 fosfatos
dicaAlcicos.

METODO:

Las muestras, para su analisis, fueron sometidas a una
digestién himeda de acuerdo al método descrito por Everson
{8), en el cual 1.0 g de muestra se deposita dentro de un
matraz volusétrico de 100 ml; se le afiaden 10 ml de HCl con-
centrado. Desbués. se coloca sobre una platina caliente y se
ebulle a 80 C por 15 minutos (tiempo necesario para la solu-
bilizacién de los elesentos minerales y la destruccioéon de la
materia orgéinica}. El lat'raz se retira de la platina, se
enfria y afora con agua deionizada.

Las muestras fueron leidas en un espectrofotometro de
absorci6n atomica  Perkin-Elmer Mod. 2380 equipado con lam-
imr.n de catodo hueco de aluminio a una longitud de onda de
309.3 nm:; con una mezcla de gases de Oxido nitroso y aceti-
leno. Se utilizé una solucién estandar de concentracién

‘conocida de aluminio como referencia.
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La apariencia fisica de la muestra se determinéd compa-
rando la muestra con las tablas de Munsell que indican el
color en base a un matiz, valor y croma (14).
Los resultados obtenidos se agruparon Yy analizaron
estadisticamente realizando un anadlisis descriptivo, de va-

rianza y comparaciones multiples (11},
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RESULTADOS

En el cuadro 1 se encuentra anotadas las concentracio-
nes de aluminio presentes en los diferentes tipos de suple-
mentos minerales; fueron analizados estadisticamente obte-
‘niendo asi el promedio, desviacion estandar, valores minimo
Yy mAximco, asi como en numero de casos de cada tipo de suple-
mento analizado.

En la grafica 1 se presentan, los resultados obtenidos
en el estudio de aluminio presente en los ortofosfatos; En
éste histograma se observa la distribucién que tuvieron las
muestras coh respecto al contenido de aluminio; encontran-
dose una mayor frecuencia en concentraciones de 7000 a 8000
pPpm. E1 anaAlisis estadistico del contenido de aluminio en
las 36 muestras de ortofosfatos tuve una media de 5914.4
ppm, la desviacidén estandar fue de 1982.9 con valores minimo
de 1349.6 ppa y maAximo de 8359.4 ppm de aluminio.

En la grafica 2 se presenta la frecuencia y la distri-
Bucion que tuvieron la 66 muestras de roca fosfoérica con sBu
contenido de aluminio. Como se nota la frecuencia mas alta
de las concentraciones de alusinio ocurre en el rango de
14000 a 21000 ppm de aluminio. En el analisis estadistico se
encontr6é un promedio de 20856 pps&, la desviacion estandar de
10512, los valores minimo y maximo fueron de 1350.8 a 58902

PPR respectivamente.
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En la grafica 3 se encuentran representados l1o0s resul-
tados obtenidos en el estudio de 1los polifosfatos de los
cuales se obtuvo una comcentracién promedio de aluminio en
ppm de 4413.3, la mayoria de las muestras se distribuyeron
alrededor de la media, una desviacién estandar de 2259.9. El
valor ainimo observado fue de 1427.3 ppr y el valor maximo
de 7734.3 ppa.

En la grafica 4 se anotan las frecuencias de las con-
centraciones de aluminio en carbonatos de calcio de 14 mues-
tras analizadas, se encontré una mayor frecuencia las con-
centraciones de 0 a 500 ppm de aluminio. En el analisis
estadintico se tuvo upa concentracion promedio de 477.11
pPPS una desviacién estandar de 613.47, con valores de O

hasta 2380 ppe de aluminio.

La gréfica 5 representa un histograma de frecuencias
can la'distribuciOn que tuvo la concentracién de aluminio en
los fosfatos dicalcicos. La mayor frecuencia de la concen-
tracién de aluminio ocurrié en el rango de 100 a 1100 ppa.
En el -anAlisies estadistico ae encontré una  concentraciédn

lpfo-edlo de 2206.9 ppm en 9 suestras analizadas, y una des-
viacion esntandar de 2327, encontrandose un valor msinimo de

'191.55 ppa y un valor sAximo de 6924.8 ppm de aluminio.
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En la grafica 6 se representa la distribucién de la
c¢oncentracidén de aluminio de las 1320 muestras analizadas de
cinco tipos de suplementos minerales. Como se aprecia la
frecuencia mayor de la concentracién de aluminio hallada en
‘estos minerales son menores de 12000 ppe de aluminio; encon-
trandose en el analisis estadistico una concentracién prome-
dio de 12600 ppr de aluminio. La desviacién estandar de
11433, los valores minimo y @aaximo fueron de 0 a S8902 ppm
de aluminio respectivamente.

Utilizando el método de analisis de comparacion de ran-
gos multiples, diferencia minima significativa (LSD)
(P¢0.05), Be encontrdé que las muestras de los suplementos
mineralese clasificados como polifosfatos, carbonatos de cal-
cio y fosfatos dicAlicos, se pueden considerar como iguales,
va que su cohcentracién promedio de aluminio guarda uha
relacioén homogénea. Sin embargo los fosfatos dicalcicos y
los polifosfatos comparten su caracteristica de concentra-
cién de aluminio con los ortofosfa:oé. Pero las rocas fosfo-
ricas ne¢ auestran relacién alguna con los demas sBuplementos
minerales, con respectco a su concentracién de aluminio

{(cuadro 1).
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DISCUSION

Los colores de las muestras analizadas fueron variables
Yy no guardaron relacién alguna con la concentracién de alu-
ainio en cada una de las nmuestras e inhclusive algunas de
éstas muestras no tenian un valor de referencia con respecto
a las tablas de Munsell (14}.

En los suplementos minerales que se evaluaron, se
encontrdé una concentracién promedio de aluminio en ortofos-
fatos de 5914.4 ppm, en roca - fosféorica de 20856 ppm, en
polifosfatos de 4413.3 ppm, en carbonatos de calcio de
477.11 ppm y en fosfatos dicidlcicos de 2206.9 Ppm.

Se sabe que estos suplementos se utilizan con la fina-
lidad de cubrir los requerimentos de calcio y fésforo en la
dieta de ‘los animales domésticos. Por consigulente es nece-
sario establecer 1la manera mas apropiada para suplementar
calcio y fésforo; tomando en cuenta que el alumino esta pre-
sente en estos suplementos y que en determinadas especies
animales es mas téoxico, en otras los efectos son minimos, e
inclusive algunos investigadores notifican efectos benéficos
por parte del aluminio. Esto’es producto de la interferencia
que produce el aluminio con la absorcién del fésforo y el
fluor formando compuestos insolubles manifestandose de dife-

rentes formas (2,4,5,9,13,15,19).
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Un ejemplo de lo dicho anteriormente es la inhibicién
de la calcificacién del hueso como comsecuencia de la inges-
tién de aluminio, se debe a la reduccion de fosforo disponi-
ble en 1la dieta; Yy la cantidad de fésfore suplementario
‘necesario para aliviar la disminucion de 1la calcificacitn
del hueso y prevenir el efecto de la hipofosfatemia es de
0.76 g por 1 g de aluminio. Y B00 ppm de aluminio en forma
de sulfato previenen la toxicidad de 1000 ppm de fluor (7).

En pollos de 1 dia de edad con cantidades mayores o
igual a 500 ppm de aluminio en la dieta durante 2 semanas se
presentan efectog adversos como la reduccién de la propor-
cién del crecimiento. la eficiencia alimenticia y la minera-
lizacién del huesc (15).

Si Be considera que la cantidad de suplementos que se
afiaden para cubrir los requerimentos de calcio y fésforo en
la dieta de los animales domésticos, practicamente ez de 1 a
5%. De esa concentracion se deduce que: La suplementacion
con roca fosférica de acuerdo a la concentracidén promedio de
aluminio aportarad de 208.56 ppm 2 1042.8 ppm si se afiade en
proporcion de 1 ¢ 5% respectivasente {(cuadro 2).

Los ortofosfatos aportaran de acuerdo a la conceantra-
cién promedio de aluminio encontrada en este trabajo de
59.14 a 295.72 ppm de aluminio al incluir éste suplesento

mineral del 1 al S% (cuadro 2).



Los polifosfatos aportaran una concentracién de alumi-
nio de 44.133 a 220.665 ppe en una inclusidon de it ¢ 5% res—
pectivamente (cuadro 2).

Los carbonatos pueden aportar de 4.77 ppm de aluminio a
la dieta hasta 23.85 ppn de aluwminio si se afiade al 5%
{cuadro 2).

Los fosfatos dicailcicos con una concentracién promedio
de 2206.9 ppm de aluminio aportara de acuerdo al nivel de
inclusién de 22.069 a 110.345 ppm de aluminio con un 1 a 5%
de inclusion en la dieta (cuadro 2).

Como se puede observar las rocas fosféricas, ortofos-
fatos y polifosfatos considerando su concentracién promedio
de aluminio y el 5% de inclusidén en la dieta de estos suple-
gentos pueden producir efectos adversos en aves, - cerdos,
caballos ¥ conejos; ya que con este procentaje de inclusiédn
se estd superando el nivel mAximo tolerado que es de 200 ppm
en estas especies. El nivel.-éxiuo tolerado en ovinos 'y
bovinos es de 1000 ppm de aluminic (6); y eéste es alcanzado
y superado sélo por la roca fosférica con el 5% de inclusién
con su concentracidn pro.edio encontrada en este trabajo
(chadro 3).

De acuerdo, al aporte de aluminio por estos suplemen-
tos; se deduce aproximadamente que cantidad de suplementos
-inerales pueden ser afladidos a la dieta manteniendose a un
nivel tolerado por los animales, folando como referencia la

inforaacion obtenida en la literatura.
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Con una inclusién de 0.96% de roca fosférica que con-
tenga una concentracion promedio de aluminio de 20856 ppm
estara aportando 200.22 ppm de aluminio que es el nivel
mAximo tolerado en aves, cerdos, caballos y conejos. A un
nivel de inclusién de 4.8% de roca fosférica en la racién
se estard aportando 1000 ppm de aluminio, y se alcanzaria el
nivel . maximo de tolerancia para bovinos y ovinos {cuadro 3),

Con la utilizacioén de 1los ortofosfatos que tienen una
concentracion promedio de 5914.4 ppr de aluminio, con una
inclusién de 3.38%; Be estard aportando 199.91 ppm de alumi-
nio y con este porcentaje de inclusién se alcanzaria los
niveles méximos de tolerancia en las aves, cerdos, caballos
.y conejos. Para alcanzar el nivel miximo de tolerancia en
los bovinos y ovinos se necesitaria tener una inclusi6on de
16.9078% de la racion. Tomando en cuenta que en la suplemen-

 taci6én mineral en la racion no va mas alla del 5% general-
mente se deduce que estos animsales no son afectados (cuadro
2).

Si me emplearan polifosfatos que tienen una concentra-
cion promedio de 4413.3 ppa de aluminio; en una inclusién de
4.5317% de la racién, éste estara aportando 199.99 ppa y se

‘ 1ogl;ar£a' alcanzar el nivel »Aximo de tolerancia en aves,
cerdos, caballos y conejos. Para los bovinos y ovinos s6lo
Sse lopgraria alcanzar el nivel wpaximo de tolerancia al
incluir en la raciéon el 22.67% de polifosfatos. Pero coso la
buplmntacibn mineral es generalmente 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 cohtenga una
concentracién promedio de aluminio de 477 ppm, en la racion
no se alcanza el nivel maximo de tolerancia para aves, cer—
. dos caballos y conejos que es de 200 ppm . Para observar los
‘efectos toxicos del aluminio en estas especies se debera de
adicionar 42X de carbonato de calcio a las dietas (cuadro
3}).

Con la adicion de fosfato dicalcico que tiene wuna
cantidad promedioc de 2206.9 ppa de aluminio a la racién se
alcanzaria el nivel maximo de tolerancia solamente si se
incluyera el 9.06% de fosfato en la raciéon de caballos, cer-
dok. aves y conejos; para los bovinos y ovinos 86lo si se
agregara 45.31% de fosfatos en la racion. bebido a que la
presencia de aluminio en éste msuplemento wmineral es suy
baja, la concentracién con una suplementacién normal de mi-
nerales no se lograria rebasar el nivel maximo de tolerancia

al aluminio en los rumiantes {cuadro 3).
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CONCLUSIONES

No existe relacién alguna entre el color del suplemento
mineral y la concentracién de aluminio.

La cantidad de aluminio contenida en los suplementos
.minerales analizados, tuvo una variacién significativa
{P¢0.05); en donde se encontré, que las rocas fosféricas son
'lns que poseen una mayor concentracién de aluminio, en
promedio 20856 ppm y los carbonates de calcio las mas bajas,
en promedio 477.1 ppm. La concentracién promedio de aluminio
encontrada en 1los ortofosfatos fue de 5914.4 ppm, los poli-
fosfatos tuvieron 4413.3 ppm Yy los fosfatos dicélecicos
2206.9 ppm.

Es necesario tomar en cuenta para la suplementacion
mineral, las concentraciones de aluminio en rocas fosfori-
cas, ortofosfatos y polifosfatos. Para no superar los nive-
les maximos de tolerancia en los animales domésticos; prin-
cipalmente los monogAstricos cuya tolerancia Be encuentra en-
niveles maAs bajos. Se recomienda mejorar el control de cali-
dad de 1los suplementos minerales y un balanceo de raciones

adecuado.
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CUADRO 1

CONCENTRACION EN ppr DE ALUMINIO EN SUPLEMENTOS MINERALES*

TIPO DE MEDIA DESVIACION VALOR VALOR No DE

MUESTRA ESTANDAR MINIMO MAXIMO CASOS

ORTOFOSFATOS 5914.4 1982.9 1349.6 8359.4 36
a,c,e

ROCAS

FOSFORICAS 20856 10512 1350.8 58902 66
b

POL.IFOSFATOS 4413.3 2259.9 1427.3 7734.3 5
a,c,d,e

CARBONATOS

DE CALCIO 477.1 613.4 0.0 2380 14
c,d,e

FOSFATOS :

DICALCICOS 2206.9 2327 191.5 6924.8 9
a,c,d, e

* ‘Nameros dentro de colitmnas con letras diferentes significa
diferencias estndiatica_lent:e significativas (P¢«0.05)
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CUADRO 2

APORTE DE ALUMINIOC (ppm) EN LA

INCLUSION DE 1

RACION CON NIVELES DE
A 5%

SUPLEMENTO CONCENTRACION NIVEL DE INCLUSION
MINERAL MEDIA 1% 5
ORTOFOSFATOS 5914.4 59.14 295.72
ROCA

FOSFORICA 20856 208.56 1042.8
POLIFOSFATOS 4413.3 44.13 220.66
CARBONATOS

DE CALCIO 477.1 4.77 23.85
FOSFATOS

DICALCICOS 2206.9 22.07 110.34




CUADRO 3

CANTI DAD DE SUPLEMENTO MINERAL EN LA RACION A LOS QUE SE ALCANZARIAN

LOS NIVELES MAXIMOS DE TOLERANCIA EN LOS ANIMALES DOMESTICOS

ESPECIE ALUMINIO % DE INCLUSION
AN MAL ppm
ORTO- ROCAS POLI~ CARBONATOS FOSFATOS
(N.M.T.)*

FOSFATOS FOSFORICAS FOSFATOS DE CALCIO DECALCICOS

AVES 200 3,38 ) 0.96 4.5317 41,92 9.06
CABALLOS 200 3.38 0.96 4.5317 41.92 9.06
CERDOS 200 3.38 0.96 4.5317 h1.92 9.06
CONEJOS 200 3.38 0.96 4.5317 41,92 9.06
BOVINOS 1000 16,9078 4.8 22,67 ——- 45,31

0OVINOS 1000 16,9078 4.8 22.67. - 45.31

* N.M.T. = Nivel méximo de tolerancia (6).

£
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