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RESUMEN

Fueron analizadas cinco fuentes de calcio
(harinas de algas marinas, de cáscara de huevo,
y de concha de ostra, caliza y fosfato bicálcico),
con el objetivo de determinar la solubilidad in vitro
del Ca. Fue utilizado un diseño experimental con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La
harina de algas y de cáscara de huevo mostraron
mayor solubilidad (p<0,05), seguidas de la caliza
y de la harina de concha de ostra. El fosfato
bicálcico presentó menor solubilidad. La diferen-
cia entre las fuentes de calcio con la misma
granulometría, puede haber sido influenciada por
la composición mineral y por las características
físicas. La selección de la fuente de Ca debe
seguir criterios económicos relacionados con la
solubilidad.

SUMMARY

Five sources of calcium were analyzed
(seawed flour, flour of egg shells, limestone,
flour of shell of oysters and dicalcium phosphate)
aiming to determine the in vitro solubility of calcium.
Was used a completely randomized experimental

desing with five treatments (sources of calcium)
and four repetitions. There were  statistic
differences (p<0.05) among the studied sources.
The seawed and egg shells flours presented the
largest solubility (p<0.05), followed by the
limestone and flour of oyster shells. The dicalcium
phosphate showed smaller  solubility. The
difference among calcium sources, of same
particle size, might have been influenced by the
mineral composition and the physical charac-
teristics of each source. The choice of the used
source should must be done by economical
criteria associated to the solubility.

INTRODUCCIÓN

En Brasil, se suelen usar en alimen-
tación animal como fuentes de Ca  ro-
cas calcáreas y en regiones costeras la
harina de concha de ostras. El fosfato
bicálcico también participa secunda-
riamente, pues su principal objetivo es
suplementar P. Existen fuentes alter-
nativas de calcio como la harina de
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algas marinas (Lithothamnium calca-
reum) y la de cáscara de huevo, pero
la información sobre su utilización es
escasa.

Según Fassani et al. (2004) la va-
riación en la composición química,
solubilidad in vitro, biodisponibilidad y
granulometría son importantes para la
selección de fuentes de Ca en alimen-
tación animal. La solubilidad es un
factor principal, ya que está muy rela-
cionada con la biodisponibilidad y ab-
sorción intestinal. La caliza, es una
fuente de Ca (37 p.100) de buena
calidad (Rostagno et al., 2005), 97
p.100 de biodisponibilidad (Bertechini,
1988), ampliamente utilizada en Brasil.
La harina de concha de ostras es una
fuente alternativa de Ca para los ani-
males (Kolb, 1998; Bayez, 1997). Re-
cientemente también se emplea la ha-
rina de algas marinas (Lithothamnium
calcareum), que poseen alta concen-
tración de Ca disponible, lo que da
mayor resistencia a la cascara de hue-
vo (Algarea, 1997). La harina de cás-
cara de huevo, de alto valor (Naves,
2005), abunda en el mercado, ya que
en las granjas avícolas descartan
aproximadamente el 3 p.100 de huevos
que no cumplen las especificaciones
de calidad de los cuales se comerciali-
za la parte líquida y se descarta la
cáscara (Estadão, 2005).

Entre las metodologías para deter-
minar la solubilidad in vitro del Ca, el
método de porcentaje de pérdida de
peso, WLM (weigth loss method) des-
crito por Cheng y Coon (1990), basado
en condiciones fisiológicas normales
de temperatura corporal y pH de la
región gástrica de los animales, es  de
fácil aplicación y con alta fiabilidad
(Butolo, 2002).

El desconocimiento de las carac-
terísticas físico químicas de las fuen-
tes de calcio, puede en parte, ser res-
ponsable de la variación de los resulta-
dos sobre exigencias de calcio.

El objetivo de este trabajo fue de-
terminar la solubilidad in vitro de algu-
nas fuentes de calcio utilizadas en la
alimentación animal.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se emplearon muestras de cáscara
de huevo (obtenidas de 50 huevos blan-
cos comerciales), concha de ostras,
caliza comercial, fosfato bicálcico y
harina de algas marinas (Lithotham-
nium calcareum), (1000 g). Las cás-
caras de huevos y las conchas de
ostras fueron lavadas, secadas en es-
tufa ventilada a 105°C, por 12 horas y
posteriormente trituradas en molino de
bola. Todas las muestras fueron tami-
zadas en malla de 1,0 mm .

La solubilidad in vitro fue determi-
nada por el método de porcentaje de
pérdida de peso de la Universidad de
Minnesota (WLM) descrito por Cheng
y Coon (1990): 100 ml de HCl 0,1N se
dejan en reposo y luego se tienen 15
minutos en baño maría a 42° adicio-
nando después, lentamente 2 g de
muestra. A los 10 minutos se filtra por
papel Whatman nº 42 arrastrando el
resto con agua destilada. Lo retenido
en el filtro se seca 12 horas en estufa
ventilada a 105° C y se pesa. La
solubilidad se expresa en porcentaje
de pérdida de peso.

El diseño estadístico utilizado fue
totalmente al azar con cinco trata-
mientos (fuentes de calcio) y cuatro
repeticiones, de acuerdo al siguiente
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modelo:

Yi j  = µ + Ti + eij

Y
ij 
= Observación referente al i-ésimo tratamiento
sobre la j-ésima repetición.

µ= Constante general.
T

i 
= Efecto relativo al i-ésimo tratamiento (i= 1, 2,

3 , 4 y 5).
e

ij
= error aleatorio normal e independientemente

distribuido con media 0 y varianza σ2 en el i-
ésimo tratamiento y la j-ésima repetición.

Los datos fueron analizados utili-
zando el programa SAEG, UFV (1997).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La composición mineral de las fuen-
tes de calcio se presenta en la  tabla I.

Según Lana (2000) y Butolo (2002)
la concentración de Ca es de 24,0
p.100 en el fosfato bicálcico y 39,2
p.100 en la harina de cáscara de hue-
vo, el Mg presenta valores bajos o
nulos, como en el caso del fosfato
bicálcico y en la harina de cáscara de
huevo.

La solubilidad in vitro de las hari-

nas de algas y de cáscaras de huevos
(tabla II) fue la mayor (p<0,05), se-
guidas por el calcio comercial, harina
de concha de ostras y fosfato bicálcico.

La mayor solubilidad de la harina de
cáscara de huevo puede estar relacio-
nada con la disposición estructural del
CaCO3, que se evidencia por mayor
porosidad que permite más superficie
de contacto del ClH con el CaCO3, y
mayor concentración de Ca que en las
demás fuentes. Naves (2005) encon-
tró alta biodisponibilidad de Ca en la
cáscara de huevo en polvo.

La harina de algas, aunque con
niveles de Ca inferiores al calcio co-
mercial y la harina de concha de os-
tras, tiene mayor solubilidad, que pue-
de tener relación con sus característi-
cas físicas, como explica Assoumani
(1997), al verificar las ventajas de las
algas marinas en relación al calcio
comercial sobre el crecimiento del fé-
mur y la biodisponibilidad de Ca en
ratas, concluyendo que el equilibrio
entre Ca y Mg y su porosidad fueron la
causa de esa diferencia.

La solubilidad del calcio comercial

Tabla I. Composición (p.100) mineral de
algunas fuentes de calcio. (Mineral composition
of different sources of calcium).

Fuentes Ca Mg

Caliza comercial** 37,0 1,0
Fosfato bicálcico** 24,0 -
Harina de concha de ostras** 35,0 1,0
Harina de cáscara de huevos* 39,2 -
Harina de algas marinas 32,0 2,0

*Formada por 98 p.100  de CaCO
3 
(

 
Lana, 2000),

significando 39,2 p.100  de Ca. ** Butolo (2002).

Tabla II. Tasa de solubilidad in vitro  del
calcio de algunas fuentes.(Solubility in vitro of
sources of calcium).

Fuentes de Cálcio  Solubilidad p.100

Caliza comercial 19,375d

Fosfato bicálcico 24,500c

Harina de concha de ostras 26,000bc

Harina de cáscara de huevos 27,500ab

Harina de algas marinas 28,750a

CV 3,89 p.100

Medias seguidas por letras diferentes en la co-
lumna difieren según la prueba Tukey (p<0,05).
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y la harina de concha de ostras fue
similar a las indicadas por Chen y Coon
(1990) quienes encontraron solubilidad
in vitro entre 2,03 y 28,31 p.100 en
muestras de mayor y menor granu-
lometría, respectivamente. Aunque la
tasa de solubilidad fue menor que las
de harina de cáscara de huevo y de
algas marinas, el calcio comercial y la
harina de concha de ostras presentan
valores óptimos, próximos a los repor-

tados por Cheng y Coon (1990).
El fosfato bicálcico fue la fuente

con menor solubilidad, que se podría
explicar en el menor contenido de cal-
cio o en la formación de complejos de
los iones de Ca+2 con el fosfato, dismi-
nuyendo su poder de ionización.

En conclusión, la solubilidad de las
fuentes de calcio estudiadas fue influi-
da por las características físico quími-
cas y no sólo por la granulometría.
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