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El fésforo (P) tiene un papel fundamental en el mantenimiento de las funciones biolégicas,
una deficiencia en los aportes de este mineral puede tener consecuencias muy negativas
en produccion y bienestar animal. Para evitar deficiencias y cubrir las necesidades del
animal, generalmente se incluyen las fuentes inorganicas de P en las dietas animales. Sin
embargo, debemos tener en cuenta que la calidad y el grado de absorcion (o
digestibilidad) de P son diferentes para cada fosfato.

Los fosfatos inorganicos se elaboran a partir de rocas del grupo del apatito, cuyas
reservas son limitadas. Estos depdsitos, que pueden ser de origen sedimentario o
volcanico, se procesan de diferentes formas para producir diferentes tipos de fosfatos.
Sus calidades dependeran del origen de la roca y de su proceso de elaboracién. Por ello,
el fésforo de los diferentes fosfatos no es igualmente absorbido por el animal.

El impacto negativo que la excrecion de P tiene sobre el medio ambiente y la limitada
cantidad de reserva de roca fosférica hacen necesario reducir la cantidad de fosforo total
en las dietas animales. Esto sdélo puede hacerse (1) ajustando el contenido de fésforo en
las dietas a las necesidades del animal; (2) empleando fuentes de fésforo (organico o
inorganico) de buena calidad, que nos permitan maximizar la eficiencia en el uso de este
nutriente y minimizar la cantidad de P no utilizable por el animal; (3) Incluyendo fitasas
que catalicen la hidrdlisis del fitato, liberando P, Ca, ademas de otros nutrientes.

Los fosfatos inorganicos mas utilizados en la practica para satisfacer las necesidades de
fésforo son el fosfato dicalcico (DCP), el monodicalcico (MDCP) y el monocalcico (MCP).
La tabla 1 muestra los contenidos de P y Ca que debemos esperar en cada tipo de
fosfato. Vemos que los rangos de P y de Ca son variables. Esta variabilidad nos indica
que, conocer el nombre del tipo de fosfato no es suficiente para conocer la calidad de
éste.

Para hacer una evaluacion adecuada de cada fosfato ademas del contenido total de
fosforo de cada producto, necesitamos conocer la fraccidon que potencialmente puede ser
utilizada por el animal o el llamado coeficiente de digestibilidad. El producto de ambos
nos dara la fraccion de fésforo que el animal puede absorber de ese fosfato. La obtencion
de los coeficientes de digestibilidad es esencial pero costoso, ya que exige seguir
protocolos experimentales (estandarizados) cuidadosamente disefiados y ejecutados in
vivo con animales de cada especie.

Este tipo de ensayos es mas dificil de llevar a cabo a nivel de distribuidores, fabricas de
alimentos, premezcladores o integradores. Sin embargo, es muy aconsejable realizar
controles rutinarios del contenido de P y Ca en los fosfatos, asi como de elementos
indeseables (metales pesados, dioxinas, etc.). Las pruebas de solubilidad in vitro pueden



resultar muy utiles a este nivel para conocer la calidad de estos productos. Recordemos
que estas pruebas no tienen absolutamente ninguna validez a la hora de formular
alimentos balanceados (mas informacién al respecto en Shastak & Rodehutscord 2013).
No debemos confundir estos resultados con los obtenidos en pruebas de digestibilidad.
Las pruebas de solubilidad nos van a ayudar a hacer un ranking de las calidades de esos
productos.

Tabla 1 Contenido tipicos en fosforo (P) y calcio (Ca) de los principales fosfatos inorganicos
empleados en nutricién animal

FOSFATOS Contenido P (%) Contenido Ca (%)

24
225227 15-18
202 1523
18,020 2528
180-190 2529
18,0 -2

¢ Por qué se da esta variabilidad en cada tipo de fosfato?

La reaccion del acido fosforico con sales de calcio no es muy especifica, y el resultado
son normalmente varias reacciones. Por esta razén, todos los fosfatos inorganicos
comerciales obtenidos de la combinacion del acido fosforico con una fuente de calcio son
una combinacion de fosfatos mono-, di- y tricalcico. La relacion de estos productos en los
fosfatos comerciales depende de las condiciones de fabricacion (temperatura, presion,
humedad, etc.). Los fosfatos dicalcicos pueden ser una mezcla en donde la fraccion DCP
constituya mas del 50% del producto. En un monodicalcico la fraccion MCP esta entre el
50 y 67% (aproximadamente). Por ultimo, los fosfatos moncélcicos tienen una fraccién de
MCP puro de al menos 67% (Figura 1). Teniendo en cuenta que el MCP es mas
aprovechable por el animal que el DCP, no todos los MDCP ni los MCP van a ser iguales.
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Figura 1 Posibles ratios de DCP:MDCP en las categorias de fosfatos DCP; MDCP y MCP comerciales

En la figura 1 se muestran diferencias quimicas potenciales dentro de las distintas
categorias de fosfato. Segun lo explicado anteriormente, el MCP B tendra una
digestibilidad (fraccion potencialmente utilizable por el animal) superior a todos los demas.



El producto MDCP A, que se llamaria MCP en algunos paises, no tiene nada que ver con
MCP AoB

¢, Como podemos evaluar la calidad de un fosfato de forma rapida?

Se recomienda acudir a laboratorios certificados, aquellos que tengan la metodologia
puesta a punto. En lineas generales, la evaluacion consta de dos pasos: la extraccion
del fésforo y la medicion del fosforo. Y es en el primer paso donde el laboratorio y la
puesta a punto de la técnica, cobran vital importancia, pues es aqui donde la extraccion
de fésforo es critica para que la determinacion (o medicion) sea correcta, y justamente ahi
es donde hemos observado fallos.

Esta extraccién puede hacerse en varios medios, citrato de amonio alcalino, una solucién
de acido citrico o agua. La solubilidad en agua (Método 3.1.6 Reglamento (CE) n°
2003/2003) de un fosfato nos puede dar una indicacion de la cantidad de MCP puro en el
fosfato. Un MCP puro es 100% soluble en agua, mientras que la solubilidad del DCP es
préxima al 0%. Segun esto, un MDCP con una solubilidad del 50% nos indicara que tiene
aproximadamente el 50% de MCP y 50% DCP. Para una determinaciéon mas exacta es
necesaria la combinacion de resultados de varias técnicas, como el analisis de difraccién
de rayos-X (XRD)

La solubilidad en citrato de amonio alcalino (Método 3.1.5.3 Reglamento (CE) n.°
2003/2003) nos indica la presencia de fosfato tricalcico, dificiimente aprovechable por el
animal, en términos de digestibilidad de fosforo.

La solubilidad en acido citrico al 2% (Método 3.1.3 Reglamento (CE) n.° 2003/2003) se
utilizaba anteriormente para emular el pH acido del tracto intestinal, aunque este resultado
carece de valor en la practica. Suele decirse que la solubilidad en citrato de amonio
alcalino y en acido citrico no debe ser inferior al 95% en un fosfato inorganico para que su
calidad sea aceptable, aunque es conveniente que estos valores sean superiores. Hoy en
dia estos dos tipos de analisis han quedado obsoletos.

Desde el punto de vista fisico, conviene fijarse en el tamano de particula y la
homogeneidad de este, asi como en su densidad, sobre todo si el fosfato se va a incluir
en suplementos minerales, con el fin de evitar la segregacion.

Cuando llega el turno de elegir proveedor es muy importante conocer la trazabilidad del
productor de fosfatos, los tipos de analisis que hacen, frecuencia y certificados que
proveen al comprador. Estos certificados, como el certificado de analisis (COA, por sus
siglas en inglés), toman vital importancia porque son una de las herramientas que posee
el area de compras y el area de nutricion para aceptar, rechazar y calificar los fosfatos
que van a ser usados en la formulacion de las dietas. Los laboratorios de terceros
cumplen un rol muy importante al garantizar la entrega de estos certificados, como asi
también los andlisis que se hacen frecuentemente y determinan, entre otros, el contenido
de fosforo o la solubilidad del P en diferentes medios.

Por ultimo, un analisis puntual o un COA de hace 12 meses no es suficiente para
determinar la calidad del fosfato de un productor. La consistencia (homogeneidad) del
producto a lo largo del tiempo es fundamental para asegurar que las dietas aporten la
cantidad exacta de P (y Ca) que el animal necesita. Ademas, un cambio en la
composicién quimica del fosfato de un proveedor podria indicar cambios en sus



propiedades. Por todo ello, es importante conocer si el productor de fosfatos (1) es
integrado, es decir, que cuenta con su propia mina de roca fosférica. Este tipo de
productores fabrica su propio acido fosférico, asegurando su trazabilidad; (2) o si no lo es,
es decir, que se ve obligado a comprar el material a terceros, y como consecuencia, no
puede garantizar la consistencia en la composicion de materias primas facilmente.

Conclusién

Las diferencias de calidad entre los distintos tipos de fosfatos inorganicos son innegables.
Es de vital importancia realizar controles quimicos rutinarios de composicion y solubilidad,
especialmente si sabemos que el proceso de fabricacion o la procedencia de las materias
primas (acido fosfoérico, fuentes de calcio, etc.) ha cambiado. Todos estos parametros
deben tenerse en cuenta para evaluar el valor econémico del fosfato. Sin embargo,
recordemos que el calculo final debe hacerse teniendo en cuenta el contenido de fésforo
digestible por kg de producto y consecuentemente, la cantidad de fosfato resultante para
suplementar la dieta del animal.

¢ Tienes claro el sistema de evaluacion del fésforo que estas usando en tus formulas?
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