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RESUMEN

Evaluacion de la capacidad amortiguadora de ingre-
dientes utilizados en la formulacion de dietas para rumian-
tes. Se recolectaron 22 muestras de diferentes ingredientes,
que se clasificaron en: energéticos altos (> 15 %) y bajos (<
15 %) en proteina, forrajes, alimentos fermentados y aditivos,
con el objetivo de evaluar su capacidad amortiguadora (CA).
Se determind la capacidad amortiguadora expresando los re-
sultados en miliequivalentes de 4cido clorhidrico requerido pa-
ra producir un cambio en una unidad de pH de la muestra ori-
ginal de alimento. Los resultados obtenidos fueron
comparados con los reportados en otros estudios. La CA es al-
ta en alimentos altos en proteina y leguminosas, intermedia en
alimentos energéticos y fermentados, y baja en gramineas.

Palabras clave: Capacidad amortiguadora, alimentos,
acidosis, rumiantes.

ABSTRACT

Evaluation of the buffering capacity of ruminant
feed-stuffs used for diets formulation. Twenty two
different energy ingredients, high (> 15 %) and low (< 15 %)
in protein, forage, fermented feeds and additives, were
evaluated for their buffering capacity (BC). The buffering
capacity was determinated by expressing the data on
milliequivalents of chloridric acid required to produce a unit
change in pH from the original feed sample. The results
obtained were compared with those from other studies. The
BC was highest for high protein feeds and legume forages,
intermediate for energy and fermented feeds, and lowest for
grass forages.

Key words: Buffering capacity, feedstuffs, acidosis,
ruminant.

INTRODUCCION

Las dietas altas en concentrado contienen grandes
cantidades de carbohidratos rapidamente fermentables,
lo cual trae como consecuencia una serie de problemas
o trastornos metabolicos: baja en pH ruminal, acidosis,
laminitis, menor producciéon de grasa y leche, reduc-
cion en la digestibilidad de la fibra, problemas que

‘.

impactan directamente en la eficiencia productiva de
los animales y, por consecuencia, el margen de ganan-
cia de una explotacion pecuaria (Nocek 1997; Owens et
al. 1998; Garrett et al. 1999; Oetzel 2001).

Para contrarrestar estos efectos adversos, se ha ge-
nerado una serie de productos como los iondforos, an-
tibidticos y sustancias amortiguadoras. En el caso de las
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sustancias amortiguadores se ha encontrado que pueden
afectar las condiciones ruminales, mejorando su pH, lo
que aumenta los niveles de produccidon animal. Sin em-
bargo, la respuesta encontrada cuando son adicionados
a dietas altas en concentrado ha sido variable, ya que en
algunos estudios hubo mejor respuesta animal, pero en
otros no, lo cual se debe posiblemente a factores como
la cantidad y tipo de amortiguador empleado, o por no
tomar en cuenta la capacidad amortiguadora intrinseca
(CA) de los ingredientes utilizados en la dieta (Staples
y Lough 1989; Sear y Walsh 1998).

Jasaitis et al. (1987) define la capacidad amortigua-
dora como la cantidad de 4cido o base requerida para
producir una cambio en una unidad de pH de una mues-
tra de alimento. Cada ingrediente presenta una CA dis-
tinta que puede afectar la accion del amortiguador, y que
al no tomarse en cuenta la respuesta animal puede no ser
la esperada. Por lo anterior, el objetivo del presente estu-
dio fue evaluar la capacidad amortiguadora de algunos
ingredientes utilizados en la alimentacion de bovinos.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 22 muestras de alimentos utilizados
comnmente en la formulacidén de dietas para ganado
bovino. Para cada ingrediente se determind la CA de
acuerdo a lo descrito por Jasaitis et al. (1987), el cual
consiste en tomar 5 g de la muestra de alimento y sus-
penderla en 50 ml de agua destilada desionizada a pH 7
y mezclar continuamente con una barra magnética. Des-
pués de tres minutos de equilibrio se registrd el pH ini-
cial con un potenciometro portatil (ORION modelo SA
210). Posteriormente se tituld con acido clorhidrico
(0,1N) hasta que el pH disminuyd a 4. El volumen total
de acido agregado a cada muestra fue registrado y pos-
teriormente multiplicado por la normalidad del HCI,
siendo estos los miliequivalentes de acido necesarios
para bajar el pH inicial de la muestra a 4. La CA se cal-
culd por la division de los miliequivalentes sobre el
cambio total de unidades de pH (del pH inicial a 4). La
CA se expresd en miliequivalentes de acido requerido
para producir un cambio en una unidad de pH de una
muestra de alimento. Se realizaron tres repeticiones por
cada alimento, los forrajes utilizados fueron picados a 2
cm y los alimentos restantes en su presentacion comer-
cial. Los anilisis fueron realizados en el laboratorio de
nutricion animal ubicado en la granja experimental del
Colegio de Postgraduados, localizado en la carretera
Meéxico-Texcoco, km 36,5, en Montecillo, Municipio de
Texcoco, Estado de México.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se compararon con los
publicados por Jasaitis et al. (1987) y Pena et al. (2001)
(Cuadro 1).

Al comparar la CA natural del presente estudio con
los observados por Pefia (2001) se observan similitudes
entre ellos como por ejemplo el sorgo, trigo, salvado de
trigo o melaza, sin embargo, se observd que en algunos
ingredientes la diferencia en CA fue considerable entre
lo encontrado por Jasaitis et al. (1987) y Pena (2001)
(eg. avena, salvado de trigo y las harinas de pescado y
carne). Se ha observado que la CA natural es més baja
(< 70 meq x 10-3) para los alimentos energéticos, inter-
media para gramineas y alimentos con 15 a 35 % de
protefna cruda (> 71 meq x 103 y < 100 meq x 10-3),
y alta (> 100 meq x 10-3) para leguminosas y alimentos
con mas de 35 % de proteina cruda, posiblemente debi-
do a la presencia de grupos amino (Van Soest et al.
1984; Jasaitis et al. 1987; Canale y Stokes 1988). En el
caso de los alimentos fermentados, ya sea solos o com-
binados, su capacidad amortiguadora dependera del ti-
po de forraje utilizado y de la adicion de minerales o
aditivos (Crawford et al. 1983).

Estas diferencias se pueden atribuir a factores pro-
pios del alimento empleado, como la capacidad de in-
tercambio de iones, y que la fibra presenta una CA va-
riable pero substancial; por ejemplo, las leguminosas
(especificamente la alfalfa) incrementan el pH ruminal
y CA del rumen; la capacidad de intercambio de catio-
nes es alta en la fibra de la alfalfa y bajo en el ensilado
de maiz (Mertens, 1979; Van Soest y Jones, 1980; Van
Soest et al 1984; Jasaitis et al. 1987; Sniffen y Robin-
son 1987; Le Ruyet ef al. 1992). Otro factor importan-
te es el contenido de minerales en el alimento, el cual
varfa seglin su origen, animal o vegetal, el procesa-
miento, el lugar de donde proviene, factores climéticos,
edafologicos, etc. (Jasaitis et al. 1987).

Factores propios del mismo analisis influyen tam-
bién sobre la variacion de la CA, por ejemplo, las diferen-
cias en el tamafo de la muestra tratada, el tipo y volumen
del liquido usado para suspender la muestra, el tipo de
acido o base usado en la titulacion, el punto final de pH,
el tipo de alimento titulado y la manera en la cual se ex-
presaron los resultados (Wohlt ez al. 1987). Tomando en
cuenta los factores anteriores y algunos otros como el ta-
mafo de particula del alimento y su procesamiento, la ca-
pacidad amortiguadora de una dieta puede variar conside-
rablemente, obteniéndose as{ diferencias en la respuesta
animal, dada la diferencia en la capacidad amortiguadora
natural de los ingredientes usados en la dieta.
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Cuadro 1. Capacidad amortiguadora natural de algunos ingredientes utilizados en dietas pa-
ra rumiantes. Colegio de Postgraduados, Montecillo, Estado de México, México.

2004.

Presente estudio Jasaitis ef al. 1987 Peiia ef al. 2001
Ingredientes

CA! pHi2 CA pHi CA pHi
Energéticos
Avena (Avena sativa) 33,00 6,83 63,00 525 21,97
Cebada (Hordeum vulgare) 25,23 6,47 34,00 5,73
Maiz (Zea mays) 16,59 6,51 39,00 5,05 31,22
Sorgo (Sorghum vulgare) 16,60 7,14 27,00 6,40 17,39
Trigo (Tritucum vulgare) 23,30 7,12 19,00 6,32 19,43
Salvado de trigo 46,57 6,90 89,00 6,23 40,58
Melaza 84,12 5,98 86,58
Forrajes
Alfalfa (Medicago sativa) 134,00 6,49 124,00 6,28 170,60
Ovillo (Dactylis glomerata) 99,00 5,77
Paja de avena 49,10 8,24 55,26
Rastrojo de maiz 54,34 7,64 35,20
Altos en proteina
Harina de carne 181,24 6,24 231,00 6,76 98,63
Harina de pescado 116,47 5,45 390,00 5,97 48,01
Harina de sangre 106,31 6,35 23,76
Pasta de soya (Glicyne max) 110,30 7,02 130,00 6,65 84,91
Pasta de coco (Cocos nucifera) 80,21
Urea 3,00 5,85 12,25
Fermentados
Gluten de maiz 16,50 6,47 0,00 4,05 oy
Ensilado de maiz 86,70 5,82 0,00 3,94 97,40
Aditivos
Premezcla mineral3 534,87 9,43 s ..., 31537
Bicarbonato de sodio 2005,52 8,90 1521,00 8,11 1960,52

I Capacidad amortiguadora en meq x 103

2 pH inicial de la muestra original

3 Rumisal Plus por cada kg contiene: Ca 130 g; P 50 g; Na 109 g; Cl 200 g; Fe 4,30 g;
Mg 3,33 g; Mn 200 mg; Cu 80 mg; Co 66,6 mg; I 4 mg; Zn 80 mg; Se 70 mg.

Es importante destacar que todos los ingredientes
poseen una CA potencial, la cual debe ser tomada en
cuenta al adicionar amortiguadores a las dietas. Si se
considera la CA de los ingredientes de la dieta, conside-
rando que ésta es aditiva, la adicién de amortiguadores
seria mds efectiva. Por tanto, al tomar esto en considera-
cion harfa posible determinar qué tipos de dietas requie-
ren ser amortiguadas y cudl serfa la concentracion mds
adecuada del amortiguador a utilizar.

CONCLUSIONES

De acuerdo con las condiciones del presente estu-
dio se concluye:
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La capacidad amortiguadora natural de los ingre-
dientes fue alta (> 100 meq x 10-3) en alimentos altos
en proteina y en leguminosas (harina de carne y alfal-
fa) (> 15 %), media (> 52 meq x 10-3 < 98 meq x 10-3)
en alimentos fermentados y energéticos (ensilado de
maiz y melaza) y baja (< 52 meq x 10-3) en gramineas
(maiz, sorgo, cebada).
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