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Estimados Lectores:

Luego de haber transitado difíciles momentos marcados por la pandemia, la 
Revista de Tecnología Agropecuaria vuelve a editar un nuevo número. Esta pro-
ducción gráfica incluye la publicación de trabajos que resultan de las acciones en 
diversas temáticas que se abordan en la EEA Pergamino.

Durante este 2022 la EEA Pergamino cumple 110 años en funciones. Durante 
este fecundo tiempo se ha generado y transferido información y conocimiento de 
relevancia al sector agroindustrial, agroalimentario y agrobioindustrial. La Revista 
de Tecnología Agropecuaria, desde sus inicios, ha sido siempre una herramienta 
fundamental para dar a conocer y transmitir los resultados de las experiencias 
logradas en la unidad.

Esta edición viene acompañada de cambios en el comité editorial como así 
también de formato para adaptarnos a las nuevas demandas y herramientas dis-
ponibles al momento de lograr una difusión y llegada a los lectores que encuentran 
en esta revista fuente de información técnica de calidad.

Las temáticas abordadas en los trabajos incluidos en este número evidencian 
lo amplio y diverso de las líneas de investigación y desarrollo como así también 
estrategias de extensión y transferencias que se abordan en la EEA Pergamino. 
Los documentos tienen como objetivo reflejar las acciones que se llevan adelante 
para atender los problemas, resolver conflictos y aprovechar las oportunidades 
para promover el desarrollo y crecimiento del territorio donde se asienta la unidad.

Finalmente, mi agradecimiento a todos los que han sido participes de cada una 
de las ediciones, desde los inicios hasta los actuales ya que sin sus aportes no se 
lograría nada de lo que aquí pueden encontrar.

Ing. Agr. (MSci.) Ignacio Terrile
Director EEA INTA Pergamino

Editorial



El fósforo (P) es un nutriente esencial, el cual participa directamente en el 
metabolismo energético, el equilibrio ácido-base y los procesos de división celular.

El metabolismo de este mineral se encuentra en gran medida relacionado 
con el del calcio (Ca) por lo que el contenido de ambos en las dietas se con-
sidera en forma conjunta. Por lo tanto, el exceso o deficiencia de uno puede 
interferir con la utilización del otro. De esta relación dependen una adecuada 
mineralización y dureza de los huesos, siendo esto de suma importancia en 
el caso de los pollos de engorde, donde su rápido crecimiento y alto meta-
bolismo trae como consecuencia una mayor susceptibilidad a desórdenes 
esqueléticos. Un desequilibrio se traduce en fracturas óseas, aumento de 
mortalidad durante el proceso de captura y transporte desde la granja al frigo-
rífico, con altos índices de decomisos y consecuentes pérdidas económicas.

Puesta a punto de una metodología analítica compendiada para la cuan-
tificación de fósforo total por espectrofotometría,en muestras de alimento y 
excreta de aves. Se realizó la comparación de los resultados obtenidos en el 
Laboratorio de Calidad de Alimentos, Suelos y Agua con los obtenidos en un 
laboratorio externo y tablas estandarizadas.
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Poner a punto en el LCASyA un método compendiado para la cuantifica-
ción por Espectrofotometríade PT presente en alimento y excreta de aves.

Las dietas de las aves se basan principalmente en cereales y sus subproductos,  
suelen requerir suplementación de P inorgánico debido a las bajas concentra-
ciones y reducida disponibilidad de dicho mineral en tales ingredientes. Como 
fuentes de P adicionales se suelen utilizar fosfatos inorgánicos como el mono 
o bicálcico, monobicálcico y tricálcico, la roca fosfórica defluorinada, como 
así también harinas de carne y hueso o vaporizado (Cornejo et al., 1998).

El costo económico de la suplementación con P ocupa el tercer lugar detrás 
del de energía y aminoácidos, por lo que una correcta dosificación es pri-
mordial. Una dieta ideal sería aquella que con niveles mínimos de inclusión 
de la fuente de fósforo, no afecte el desempeño productivo y la integridad 
ósea de los animales.

El desconocimiento de la digestibilidad real de este mineral en las dietas 
aviares se traduce en una sobre dosificación y, por lo tanto, en la excreción de 
grandes cantidades de P con importantes consecuencias medioambientales. 
Es por todo esto que, una óptima utilización del P por parte de los animales 
redundaría en un beneficio económico y para el medio ambiente (Paik, 2001).

En base a estos antecedentes, surge la necesidad de implementar en el 
Laboratorio de Calidad de Alimentos, Suelos y Agua (LCASyA) una meto-
dología compendiada (AOAC, 1996) para cuantificar fósforo total (PT) en 
muestras de alimento y excreta de aves.

Objetivo

Se utilizaron cuatro muestras diferentes de ali-
mentos: maíz, expeller de soja, harina de carne, dieta 
(T1) y una muestra de excreta (E), las cuales fueron 
enviadas al LCASyA y al laboratorio de ACA Nutri-
ción Animal de San Nicolás (BA). Cada muestra de 
alimento se molió en un molino de impacto refrige-
rado (ANALYZER MC-II), se realizarondos ciclos de 

30 s. La muestra de excreta se molió hasta pasar 
por una malla de 0,5 mm.

En un crisol se pesaron 2 g de muestra, se colocó en 
una mufla durante 4 horas a 600°C, para evitar pro-
yecciones se utilizó una rampa de temperatura que 
comienza en 250°C, 1 h; 350°C, 1 h; 450°C, 30 min; 

Materiales y Métodos
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En la figura 1 se muestra la curva de calibración 
obtenida en las distintas concentraciones de están-
dar resultando un R2 igual a 0,9897.

600°C, 30 min. Una vez frío se agregaron 5 ml de ácido 
clorhídrico 6N (HCI 6N) y de 3 a 5 gotas de ácido nítrico 
(HNO3, Merck). El crisol se colocó sobre una manta 
calefactora hasta disolver las cenizas. Con la ayuda de 
un embudo de polipropileno, se transfirió el contenido 
a un matraz aforado de 100 ml, lavando el crisol con 
agua bidestilada (H2Ob) para trasvasar la muestra en 
su totalidad y se enrasó (Nielsen, 2007). Las determi-
naciones se realizaron por duplicado.

Para realizar la reacción de color, se transfirió a un 
matraz aforado de 100 ml una alícuota que con-
tenga entre 0,5 – 1,5 mg de fósforo. Se colocaron 
20 ml de reactivo de molibdovanadato (MoVa) y se 
llevó a volumen con H2Ob. Se agitó y se dejó repo-
sar durante 10 minutos para el total desarrollo de 
color (amarillo). Inmediatamente, se realizaron las 
lecturas de absorbancia en un espectrofotómetro 
Lambda 25 (Perkin Elmer) a una longitud de onda 
de 400 nm.

La solución de HCI 6N, se preparó colocando en un 
matraz aforado de 1000 ml, una pequeña porción 
de H2Ob, luego se agregó 500 ml de HCI fumante 
37% (Merck) y se llevó a volumen final con H2Ob. La 
preparación del reactivo MoVa consistió en disol-
ver 20 g de molibdato de amonio ((NH4)6Mo7O24, 
Mallinckrodt) en 200 ml de H2Ob a una temperatura 
de 80°C y luego se dejó enfriar. A su vez, se disolvió 
1 g de metavanadato de amonio ((NH4) VO3, Anedra) 
en 125 ml de H2Ob a 80°C, se dejó enfriar y luego se 
agregó gradualmente 160 ml de HCI fumante 37% 
(Merck).Posteriormente, y con agitación, agregó gra-
dualmente la solución de molibdato a la solución de 
vanadato y se enrasóa 1000 ml con H2Ob en matraz 
aforado. Todas las soluciones se prepararon bajo 

campana y con los elementos de protección per-
sonal (EPP) apropiados.

Para el presente ensayo se realizó una curva de cali-
bración a partir de diluciones de estándar fosfato 
monopotásico (KH2PO4, Merck) el cuál, fue colocado 
en estufa durante 2 h a 105°C previo a su utilización. 
La curva de calibración se realizó por duplicado, en 
el rango de concentración que se encuentra entre 
0,0 - 1,5 mg/100 ml. Para ello, se colocó en matraz 
aforado de 100 ml las siguientes alícuotas de la 
solución estándar de concentración 0,1 mg PT/ml: 0; 
5; 8; 10 y 15 ml, se agregó 20 ml de reactivo Mo Va, 
se llevó a volumen final con H2Ob para obtener con-
centraciones de 0,0; 0,5; 0,8; 1,0 y 1,5 mg PT/100ml, 
respectivamente. Transcurridos 10 min, se procedió 
a realizar las lecturas en el espectrofotómetro.

El resultado se expresó en mg PT/g muestra.

Resultados
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Figura 1. Curva de calibración correspondiente al estándar fosfato monopotásico realizada por 
duplicado en cinco concentraciones diferentes.

Para la exactitud de los resultados es muy importante 
realizar la curva de calibración el mismo día que se 
realiza la lectura de las muestras, como así también, 
si los resultados, llegan a exceder las concentracio-
nes de la curva de calibración, se debe realizar una 
dilución de la misma, y leer la muestra nuevamente 
hasta que se encuentre dentro del rango establecido 
en la curva de calibración, que en el presente trabajo 

va de 0,00 -0,15 mg/ml. De esta manera, se puede 
utilizar la ecuación de la recta para calcular la con-
centración de fósforo en la solución.
 
En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos 
de las muestras de alimento y excreta, tanto en el 
LCASyA, como en el laboratorio externo, compa-
rándolas con valores tabulados de tablas oficiales.

Muestra
Promedio

PT % p/pbtc*
INTA

Promedio
PT % p/pbtc*

ACA

Valor de referencia
PT % p/pbtc*

Diferencia valor
de referencia

vs INTA

Diferencia valor
de referencia

vs ACA

Maíz 0,19 0,96 0,27 |0,08| |0,69|

Expeller de soja 0,53 1,26 0,62 |0,09| |0,64|

Harina de carne 4,67 5,96 5,50 |0,83| |0,46|

Dieta T1 0,66 0,67 0,61 |0,05| |0,06|

Excreta 1,03 1,29 Sin referencia N/A N/A

*btc: base tal cual; |x,xx|: diferencia absoluta; N/A: no aplica. 

Tabla 1. Cuantificación de PT en las muestras. Comparación con valores de referencia (FEDNA,2019).

La diferencia entre los resultados hallados en ambos 
laboratorios, podría llegar a ser por el rango de con-
centración de la curva de calibración establecida para 
las determinaciones en cada laboratorio, aunque se 
desconoce qué rango de trabajo utilizó el laboratorio 
externo de referencia.

Salvo en la harina de carne, los resultados obtenidos 
en el LCASyA presentaron menor desvío respecto de 
las tablas de referencia que el laboratorio externo.
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Se logró poner a punto la metodología de análisis para la cuantificación 
de PT por espectrofotometría en muestras de alimento y excreta de aves.
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