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Nota Tecnica

FOSFORO FITICO EN MATERIAS PRIMAS DE ORIGEN VEGETAL
USADAS EN LA ALIMENTACION ANIMAL EN COSTA RICA 1/*
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ABSTRACT

Phytic phosphorus in Costa Rica feed ingredients of plant origin. A
study was conducted to determine phytate, phytic phosphorus and other
nutrients in fourteen feed ingredients in Costa Rica. Results showed that
phytic acid content of the feed ingredients studied is in the range of data
previously reported. Rice bran and rice hulls showed the highest and lowest
values (6.22 and 0.1 % respectively). A mean values of 31 % phosphorus present
in the feeds was in an inorganic form, with values between 7% in broken rice
and 69% in banana flour. The phytate:zinc molar ratio may be a useful means to
predict zinc availability. The phytate: zinc molar ratios were in 86% of the cases
over 20, a value considered as critical for this relationship. The effect of
phytates over the availability of some cations is discussed.

INTRODUCCION Ademas, el acido fitico atrapa a otros
cationes divalentes, como el Ca, Zn, Fe, Mg,

La ingesta de Pen los animates domesticos Cu, etc. (Nelson, 1968; Forbes et al., 1984;
generalmente proviene de los ingredientes de la Moya, 1982; O'Dell, 1984).
raci6n y de una fuente inorganic a que se agrega Se ha demostrado una relaci6n inversa entre
como un suplemento. EI P presente en los ingre- el nivel de acido fitico y la disponibilidad de Zn
dientes proporciona, en la mayoria de los casos, (Davies y aplin, 1979). Cuando la relaci6n molar
mas del 50% del P total de la dieta. fitato:Zn es mayor que 20, se ha encontrado que

Una porci6n importante del P en las mate- la disponibilidad de Zn disminuye.
lias primas de origen vegetal se encuentra como For consiguiente, es importante conocer el
sales de acido fitico (Mc Gillivray, 1974). EI P en contenido de acido fitico de las materias primas,
esta forma es generalmente de baja disponibilidad asf como el contenido de P no fitico 0 disponible,
para los animales domesticos. EI compuesto debe con el objeto de poder calcular la cantidad de ele-
ser degradadopor la enzima "fitasa" antes de que mentos esenciales que deben ser agregados alas
el P sea utilizado (IMC, 1973). raciones, y de esta maDera, obtener un 6ptimo

rendimiento en los animates.
,~k;; EI presente trabajo lista el contenido de

J;J acido fitico, P total, P disponible y otros elemen-
tos, en las principales materias primas de origen

1/ Recibido para publicaci6n el20 de enero de 1991. tal tl' I'* Parte de la Tesis de Grado presentada par Marco V. vege que se u 1 lzan en e pats.
Lobo ante la Escuela de Zootecnia, Pacultad de
Agronomfa, Universidad de Costa Rica.

** Centro de Investigaci6n en Nutrici6n Animal (CINA), MATERIALES Y METODOS
Pacultad de Agronomfa, Universidad de Costa Rica.
San Jose, Costa Rica. S di6 tal d 14 . .

*** Oivisi6n de Investigaci6n y Producci6n Pecuaria, e estu un to e matenas pnmasde
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. San Jose, Costa uso comun en la formulaci6n de alimentos para
Rica. animates. Inspectores oficiales del Ministerio de



140 AGRONOMIACOSTARRICENSE

Agricultura y Ganaderia, siguiendo tecnicas RESULTADOS Y DISCUSION
estandarizadas de muestreo, (Cuadro 1), toma-
roo un total de 5 muestras de carla materia El Cuadro 1 muestra los resultados de
prima, las cuales fueron recolectadas en fabricas humedad, proteina, Ca y Zn de las diferentes
de alimentos y plantas procesadoras de materias materias primas estudiadas..Se observa que los
primas. valores obtenidos estan dentro de los ambitos

Las muestras fueron molidas, en un molino normales para este tipo de materia prima (Vargas,
de acero inoxidable con malla de 1 mm y se guar- 1984; NRC, 1982), con excepcion del Ca en la
daron en frascos de vidrio con tapa hermetica. harina de banano, el cual es muy alto debido al
Luego, una submuestra rue molida en un molino uso de carbonato de calcio para su deshidratacion
de ciclon Tecator (Cyclotec, 1093) con malla de y secado. El valor de Ca en la harina de soya es
0,5 mm para hacer el analisis de fitatos. ligeramente alto respecto a su valor normal de

0,3%.
Analisis quimicos El Cuadro 2 presenta los valores de acido

Todos los analisis se realizaron POT duplica- fitico, P fitico, P total y P inorganico. Estos valo-
do. La humedad y proteina se determinaron POT el res se encuentran dentro del ambito reportado POT
metodo de la AOAC (1984). Los minerales Ca y el IMC (1973) Y Nelson y Ferrara (1968), para
Zo, POT absorcion atomica (Fick et al., 1979), y el algunas de estas materias primas. Los resultados
P total, pOT el metodo de Fiske y Subarrow de P total, fftico e inorganico fueron altos en la
(1925), modificado POT Fick et pl. (1979). harina de soya, subproducto de trigo, harina de

Para determinar el acido fitico se usa el semilla de algodon y semolina de arroz.
metodo de Davis y Oplin (1979), modificado POT En general se puede decir que los productos
Koss (1979), con algunos cambios que se descri- que tienen un alto contenido de P total, presentan
hen a continuaci6n: alto contenido de acido fftico y P fftico, y a su

1. Al sulfato ferrico de amonio se Ie agreg6 vez, una baja relaci6n de P inorganico:P total
10 ml de acido nitrico 0,5 M POT litro. (Cuadro 3).

2. Para preparar el fitato de sodio 0,14 La raz6n porcentual de P inorganico:P total,
mmol/L, se pes6 0,1528 g de fitato de sodio varia desde 20-50% para cereales (Salunkhe,
(Sigma Chemical Co., 98% pureza, humedad 1977) yentre 10-40% para granos de leguminosas
13,6%, peso molecular del acido fftico libre (Lolas y Markakis, 1975). Los productos analiza-
660 con 12M de sodio), y se afor6 en un L con dos en este estudio se encuentran dentro de los
agua bidestilada. Para la curva estandar se us6 ambitos citados, ya que se obtuvo un promedio
soluciones de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 y 1,0 ml de fita- para la relaci6n P inorganico:P total de 31 %. Esto
to de sodio 0,14M. A carla una se Ie agreg6 0,5 implica que unicamente el 31 % del P total es P
ml de HNO3, 0,5M Y 0,5 ml de NH4Fe(SO4h y inorganico, y que el contenido relativo de este es
se diluy6 basta un volumen final de 2 ml con mas alto en aquellas materias primas donde el P
agua bidestilada; carla soluci6n con tenia 28, fftico es menor y viceversa.
56, 84, 112 Y 140 nmol de fitato de sodio, res- El P total de una raci6n formulada con base
pectivamente. en materias primas vegetales es un valor sin signi-

3. Para el an41isis de fitato, segun el con- ficado, debido a que la disponibilidad biologica
tenido, se tom6 cantidades variadas de muestra del P fftico varia, dependiendo de la especie y
en un ambito de 0,1 a 1,0 ml, y se vaci6 en un edad del animal. Cerca de un 70% del P vegetal
tubo de centrifuga c6nico. A carla uno de los esta ligado al fitato. Se considera que el P fftico es
tubos se Ie afiadi6 0,5 ml de HNO3, 0,5M Y 0,5 uiilizado POT los animates de la siguiente maDera
ml de NH4Fe(SO4h, y se llev6 con agua bides- (IMC, 1973; Peller, 1972):
tilada a 2 mI. Luego, se sigui6 la tecnica de
Koss (1979). Pollo~j6venes 0-10%

El contenido del P fftico se estim6 con base Pavos j6venes 0%
en que el 28,2% del peso del acido fftico es P Gallinasponedoras 50%
(Tecklembur et al., 1984). El P inorganico se cal- Cerdos j6venes 10-20%
cu16 POT la diferencia del P total y del P fftico Cerdos adultos 40%
(Lolas y Markakis, 1975). Bovinos 60%
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Cuadro 1. Contenido de protefna, Ca y Zn de algunas materias primas en Costa Rica (Base seca).

Humedad Protefna Ca Zn
(%) (%) (%) (mg/kg)

c- - - -
Materia prima n X DE X DE X DE X DE

Alg0d6n, harina de semilla 5 7,5 1,0 43,6 3,4 0,22 0,06 70 8
Arroz: Semolina 5 8,5 0,8 15,8 0,8 0,05 0,01 71 12

Puntilla 4 10,7 1,0 11,3 0,9 0,02 0,005 18 2
Cascarilla 5 7,6 0,9 1,9 0,2 0,02 0,005 11 2

Banano,
harinade banano verde con cascara 5 15,6 1,5 2,8 0,1 4,9 0,7 30 12
Maiz: Grano entero blanco 5 12,4 1,1 9,7 0,5 0,02 0,005 40 6

Grano entero amarillo 5 12,9 0,6 9,6 0,6 0,02 0,008 34 5
Palma africana,

harina de coquito 3 6,2 0,4 15,5 0,9 0,25 0,02 47 1
Sorgo: Grano entero 5 10,7 0,8 8,7 0,3 0,03 0,01 31 4
Soya: Harina 44 3 11,4 0,5 50,8 0,5 0,5 0,16 69 2

Integral 5 7,2 0,7 37,8 1,5 0,17 0,02 47 3
Trigo: Acemite 5 11,0 1,0 18,8 1,2 0,08 0,01 98 18

Salvadillo 5 11,1 1,0 19,0 1,5 0,10 0,02 99 12
Salvado 5 10,5 1,2 18,2 1,3 0,10 0,02 93 16

DE: Desviaci6n estandar .

Cuadro 2. Contenido de f6sforo total, fitico e inorganico de materias primas en Costa Rica (% base seca).

F6sforo
; Materia prima Acido Total Fitico Inorganico

fftico

Algod6n, harina de sernilla 3,61 1,28 1,02 0,26
Arroz: Cascarilla 0,10 0,06 0,02 0,04

Puntilla 0,96 0,29 0,27 0,02
Semolina 6,22 2,05 1,75 0,30

Banano,
harina banano verde con cascara 0,13 0,13 0,04 0,09
Maiz: Grano entero ban 1,01 0,40 0,29 0,11

Grano entero amarillo 1,06 0,38 0,30 0,08
Palma africana,
harina de coquito 1,46 0,62 0,42 0,20
Sorgo: Grano entero 1,00 0,39 0,28 0,11
Soya: Harina 44 1,84 0,79 0,52 0,27

Integral 1,12 0,60 0,31 0,29

Trigo: Acemite 2,82 1,12 {O,80 0,32
Salvadillo 3,75 1,30 1,06 0,24
Salvado 4,32 1,49:'"{ 1,22:" '., £ 0;27

En general, cuando se fonnulan raciones, el Un caIculo sencillo indica que un 1 % de
P inorganico de los vegetates se puede considerar acido fitico puede fonnar quelatos con 0,36% del
como 100% disponible y el P fitico se debe ajus- Ca. Si esto es verdad, el nivel de Ca en la dieta
tar utilizando los datos de disponibilidad indica- debe incrementarse en funci6n del contenido de
dos anterionnente. fitatos presentes.

Otto aspecto importante de los fitatos, es Segt1n Davis y Oplin (1979) y Koss (1979)
que pueden fonnar quelatos con cationes como una relaci6n molar fitato:Zn mayor que 20, indica
Ca, Mg, Zn, etc. y reducir asi la disponibilidad que la disponibilidad del Zn sera afectada pOT el
bio16gica de los mismos (Nelson y Ferrara, Citato. Los resultados obtenidos, muestran razones
1968). que van desde 4,4 en la harina de banano, basta
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Cuadra 3. Algunas relaciones de minerales en materias primas de origen vegetal en Costa Rica.

P InorgMico Ca Ca Fitato- -
Materia prima P total P Total P InorgMico Zn

(%)

Algod6n, harina de semilla 20,3 0,17 0,83 50,9
Arroz: Cascarilla 67,0 0,33 0,50 8,9

Puntilla 6,8 0,08 1,00 53,3
Semolina 14,6 0,03 0,18 86,7

Banano,
harina banano verde con c~scara 69,2 37,8 52,0 4,4
Mafz: Grano entero blanco 27,5 0,06 0,20 25,2
Grano entero amarillo 21,1 0,06 0,28 30,4
Palma africana,
harina de coquito 32,2 0,40 1,21 30,8
Sorgo: Grano entero 28,2 0,09 0,30 31,5
Soya: Harina 44 34,2 0,63 1,83 26,5

Integral 48,3 0,29 0,59 23,4
Trigo: Acemite 28,6 0,07 0,24 28,6

Salvadillo 18,5 0,08 0,41 37,5
Salvado 18,1 0,07 0,38 46,2

86,7 en la semolina de arroz. Los datos sefialan 69% en la barina de banano. La relaci6n molar
que el 86% de las materias primas analizadas tie- Citato: Zn rue en un 86% de los casos superior
Den un valor superior a 20, POT 10 tanto, se espera de 20, 10 cual podria afectar la disponibilidad de
una baja 0 casi nula utilizaci6n del Zn pOT parte Zn para los animales. Se discute el efecto de los
de los animales monogasmcos que consumeD esas fitatos sobre la disponibilidad de algunos catio-
materias primas. Des para los animales.
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