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"EFECTO SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ENSILADO DE ALFALFA 
TRATADO CON DIFERENTES NIVELES DE FORMALDEHIDO (O al 20% )" 

SANGINES GARCIA, LEONOR 

Asesores: 

M.V.Z. Fernando Pérez Gil Romo 
M.V.Z. René A. Ledesma Feret. 

El objetivo de este trabajo, fuá investigar el efecto 
del formaldehido a diferentes concentraciones, sobre la composi 
ci6n química de la alfalfa ensilada; y observar si existe protec 
cian sobre las proteínas. 

Se ensiló alfalfa en frascos con capacidad de 750 ml., 
agregándoseles 5, 10, 15 y 20% de formol en una proporción de 5 
litros por tonelada; además de un control. 

Se determinó pH, amoniaco, análisis químico proximal, 
fibra cruda por el método de Van Soest, ácidos grasos volátiles y 
ácido láctico. 

Se obtuvieron valores de pH entre 5.73 y 6.23; con una 
diferencia significativa de (P‹.01) y (P <.05); entre el control 
y el tratamiento con 5%, no hubo diferencia significativa. 

Con respecto a amoníaco, se encontró una diferencia de 
(P <.01) entre los ensilados tratados y el control, siendo mayor 
para este altimo. 

Para el ácido acético no se encontraron diferencias sig.  
nificativas. Sin embargo, para el ácido propiónico, ácido butíri 
co y ácido láctico se obtuvo una diferencia de (P <.01). 

La cantidad de ácidos totales disminuyó en los tratamien 
tos con respecto al control. 

Por los resultados anteriores se concluye que en los en 
silados tratados hubo una disminución de la fermentación bacteria 
na con respecto al control, al mismo tiempo que disminuyó la de-
gradación de la proteína a amoníaco; concluyendo que el nivel óp-
timo de formaldehido es el de 5%. 

MARZO DE 1981. 



INTRODUCCION: 

La contribución más importante que los alimentos de origen 

animal -leche y subproductos lácteos, carne, pescado y huevos-

aportan a la nutrición humana, se encuentra en las proteínas de 

alta calidad que suministran. 

Las proteínas son esenciales en la nutriciCn humana y ani-

mal; su excepcional importancia dietética ha quedado confirmada 

por los estudios sobre la naturaleza y funciones que de las mis 

mas se han realizado, mucho antes de que la nutrición pasará a 

formar parte de las Ciencias Biológicas. 

Además de suministrar los amino ácidos esenciales que son 

las unidades a partir de las cuales se sintetiza el tejido, las 

proteínas se emplean también en forma de núcleo-proteínas y en-

zimas, como activadores de procesos de imnortancia vital como 

son: la reproducción, el crecimiento, la maduración y la dife-

renciación celular, la actividad inmunológica y la actividad ge 

nética. 

Los elevados costos de producción en las explotaciones pe-

cuarias y la creciente competencia entablada entre los animales 

y el hombre por los cereales, imponen el empleo de cantidades -

mínimas de concentrados para los animales rumiantes, con una uti 

lización más eficiente de piensos y forrajes. Esto ha llevado 

al hombre a crear métodos de conservación de forrajes, ya que 

por las condiciones climatológicas existentes en las diversas 

zonas agropecuarias del mundo, no es posible disponer de alímen 

to suculento para alimentar al ganado durante todo el apio. 

Dentro de este tipo de procedimientos técnicos, se cuenta 

con los sistemas de henificación y ensilaje de diversos produc-

tos y subproductos agrícolas. 

El proceso de henificación consiste en reducir el conteni-

do de agua de los forrajes verdes de un 70-75% a un 25% arpoxi-

madamente, para que puedan ser almacenados en grandes cantidades, 
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sin que se presente una fermentación pronunciado o un enmoheci-

miento. Para que éste sea de alto valor nutritivo, es necesario 

que se elabore con plantas cortadas en un estado de madurez con 

veniente, que conserve la mayor cantidad de hojas, que los ta-

llos se encuentren blandos y plegadizos, que conserve su color 

verde y esté libre de materias extrañas (247. 

Por lo que respecta al proceso de ensilaje, la química de 

éste, no puede ser separada de la microbiología, porque el ensi 

lado es un proceso de fermentación bacteriana. El proceso de -

ensilaje consiste en una serie de cambios físicos y químicos que 

pueden dividirse en dos etapas: respiración de las células de 

la planta aGn vivas, y fermentación debida a la actividad micro 

biana. 

El proceso de ensilaje puede dividirse en 5 fases: la pri-

mera fase principia cuando el forraje es colocado en el silo. 

Incluye la respiración de las células vegetales con producción 

de calor y bióxido de carbono (CO2), y ésto tiene una gran in--

fluencia sobre el futuro del ensilado, porque el calor produri-

do determina si la temperatura es o no óptima y el CO2 prevee - 

una mejor anaerobiosis. 

La segunda fase marca el final de la respiración celular y 

el principio de la producción de ácido, principalmente acético, 

disminuyendo el pH lo suficiente, como para prevenir el creci--

miento de otras bacterias, que de otro modo serian capaces de 

producir compuestos indeseables en el ensilaje. Durante esta 

fase actúan principalmente las bacterias coliformes. 

Como la flora que produce ácido acético no puede tolerar un 

bajo pH, su número decrece rápidamente conforme se incrementan ' 

las bacterias productoras de ácido láctico (lactobacilos), ini-

ciándose así la tercera fase. 

Durante los primeros días, también se incluye el asentamien 

to del forraje en el silo y se inc rementa el escurrimeinto que 

alcanza su máximo hacia el cuarto o quinto día. 



-3- 

La cuarta fase generalmente principia de 3 a 5 días después 

de ensilar y se termina después de 15 a 20 días. En esta fase 

se determina el éxito o el fracaso de un buen ensilado. Los lac 

tobacilos dominan a la flora incrementando gradualmente el conte 

ni-o ácido, hasta que el pH es lo suficientemente bajo como para 

detener la fermentación bacteriana (3.8 a 4.0). 

La quinta fase representa un periodo indefinido, el cual re 

fleje el valor relativo de los cambios ocurridos en las fases an 

teriores- Si los procesos fueron exitosamente realizados en esta 

fase, el ensilado permanecerá constante; pero si hubo una produc 

ción de ácido en la masa, ésta última queda como materia sujeta 

a la descomposición por bacterias indeseables, como son las pro-

ductoras de ácido butírico, que pueden emplear los carbohidratos 

y el ácido láctico como sustrato, de manera que los resultados -

son impredecibles, hasta que la fuente de energía es agotada. En 

buenas condiciones el forraje puede ser conservado por más de 5 

años. 

Los azúcares hidrosolubles de la masa desaparecen en el pro 

dueto final, pero los almidones son poco atacados. Las proteí-

nas son degradadas parcialmente y disminuye su porcentaje en la 

materia seca final. 

Tradicionalmente se considera bueno un ensilado, cuando reu 

ne las siguientes características: 

1) pH menor de 4.5 

2) bajo contenido volátil alcalino (0.5% o menos expresado 

como amoníaco, en base a materia seca (M.S.) 

3) 3.5% o más de ácido láctico en M.S. 

4) Contenido de ácido butírico de 2% o menor en M.S. 

Para tener éxito en la elaboración de un ensilaje, el se--

creto es la ausencia de aire, ya que éste se considera como el 

principal factor negativo, debido a que puede ocasionar grandes 

pérdidas (19); aunque también se debe tomar en cuenta el conte-

nido de humedad de la planta al ensilar, tomándose como rango 

de seguridad un 60 a 75% (24 y 25). 
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El método de ensilaje es el más utilizado en la conservación 

de gramíneas, como el maíz y el sorgo, con los cuales se han ob- 

tenido buenos resultados. Sin embargo, cuando se pretende hacer 

lo mismo con productos más ricos en protelua, como sería el caso 

de la alfalfa o del trébol, la calidad del producto final puede 

ser baja, e inclusive podría llegar a perderse totalmente (21 y 45). 

Este fenómeno se debe principalmente, a que durante el proce 

so del ensilaje ocurren dos grandes cambios: 

a) la transformación de carbohidratos solubles en agua a áci 

dos orgánicos de cadena corta y, 

b) la debradación de la proteína de la planta a compuestos 
nitrogenados no proteicos (10 y 45). 

En los últimos años se han utilizado compuestos orgánicos -

para el tratamiento de los productos y subproductos agropecuarios, 

con la finalidad de alterar la solubilidad y por lo tanto la di-

gestibilidad del producto tratado, provocanto de esta manera la 

ProtecciÓn de las proteínas (lel forraje, para que ésta no sea de 
gradada ni en el silo, ni en el rumen (9 y 43). 

Entre los compuestos orgánicos más utilizados últimamente, 

se pueden mencionar al ácido fórmico, formaldehído, ácido propió 

níco y taninos (17, 26 y 31). Por ser el formaldehido el compues 

to más econtaico y con una mejor disponibilidad resulta intere-

sante enfocar este estudio hacia los cambios que se suceden en el 

ensilado de un forraje, tratado con dicho compuesto químico. 

Las reacciones químicas entre el formaldehido y las proteí-
nas, consisten en la formación de un compuesto metilol*: 

1) R - XH 	H-C=0 

Donde R-XH = proteína; y XH, podría ser un grupo amino 

terminal (NH2); otros grupos funcionales que pueden reaccionar -

son los siguientes: 

El formaldehido se reduce a un grupo metil alcohólico llamado me 

tilol. 

R - X - CH2OH 
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a) E-amino de lisina 

b) Amida primario de asparragina y glutamina. 

c) Guanidil de arginina 

d) Hidróxi de treonina y serina 

e) Sulfhidril de cisterna 

f) Fenol de tirosina 

g) Fenil de fenil-alanina 

h) Indol de triptofano 

i) Imidazol de histidina 

Estas reacciones se llevan a cabo en forma lenta, resultan 

do la formación de enlaces cruzados estables de grupos metileno, 

entre las cadenas de las proteínas, produciendo reacciones de 

condensación. 

07C 
2) R - X - CH2OH + R' - NH2 	

R - X - CH2 - NH - R' + 

H2O. 

Donde X = CH2; • R' - NH2  = grupo amino de una proteína. 

oc. 
3) R - XH + R' - NH - CH2 

 OH--> R - X - CH2 - NH - R' + 

H2O. 

-CH2 - NH- 
= enlace cruzado metilénico. 

 

Este tipo de reacciones se llevan a cabo en diferentes con-

diciones de pH y temperatura. A pH neutro y 20°C se llevan a ca 

bo las reacciones de los grupos amino-terminales, los grupos pri 

marros de asparragina y glutamina y los grupo E-amino de lisina 

y guanidil de arginina (9). 

Quimicamente los 3 tipos de reacciones se pueden describir 

como reacciones de condensación, en las cuales se necesitan gru-

pos que tengan una alta densidad electrónica, con lo cual se van 

a efectuar reacciones de tipo nucleofIlico, teniendo facilidad -

en la reacción sobre grupos ceto y alcohol. 
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Al encontrarse modificado el sustrato sobre el cual las en-

zimas proteolíticas pueden actuar, debido a la acción del formal 

dehido, y en virtud de que estas son especificas, pueden encon-

trar bloqueado su sitio de acción, y por lo tanto, no será posi-

ble que se lleve a cabo la proteolísis ni en el ensilado, ni en 

el rumen; por lo que aumenta la absorción de ámino ácidos a nivel 

del intestino delgado (duodeno) (8, 10, 18, 21)., 

Al tratar los forrajes con formaldehido al momento de ensi-

lar, se ha observado que los animales manifiestan un incremento 

en el consumo voluntario del alimento, el cual está relacionado 

con la proporción de nitrógeno presente en forma de amoniaco y -

de ácidos libres en el ensilado (6, 7, 36 y 45). 

En la literatura se reportan algunos cambios en cuanto a la 

composición química. del ensilado cuando es tratado con formalde-

hido. Wing (46) encontró cambios en el patrón de fermentación -

dentro del ensilado y disminución en la cantidad de ácido lácti-

co producido. Barry (6) observó que el pH se eleva, causando 

fermentaciones secundarias como las que se desarrollan cuando el 

ensilado es expuesto al aire; también notó una disminución en la 

digestibilidad de la lignino-celulosa y hemicelulosa. Igualmen-

te demostró que el tratamiento con formaldehido, reduce la diges 

tibílidad de la proteína en un 10% y de la materia seca; en cuan 

to a energía digestible, la disminución fué de 3-4%. Sin embar-

go, cuando lo consumieron los animales, se elevó tres veces la 

gananc la de peso diaria. 

En México durante el arlo de 1970 se cosechó una superficie 

de 186,013.5 Has. de alfalfa con un rendimiento de 5,041,502 Tons. 

(16). Anualmente se fué incrementando la superficie de alfalfa 

cosechada, en 1978 hubo un decenso, por lo que aumentó el precio 

en el mercado; sin embargo la producción fué aumentando, ya que 

se observa un mayor rendimiento por hectárea anual (ver cuadro 

No. 1). 

En base a lo anteriormente expuesto y como objetivo general 

(mediato), se plantea la utilización del formaldehido para la -

conservación de la alfalfa mediante ensilaje, corno una alternati 
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va para la alimentación de los animales rumiantes, sobre todo en 

aquellas épocas del año en que su disponibilidad es baja, y que 

hay gran escasez de otros alimentos. 

El objetivo especifico (inmediato) de este trabajo, será ín 

vestigar el efecto del formaldehido a diferentes concentraciones, 

sobre la composición química de la alfalfa ensilada; y obServar 

si existe protección sobre las proteínas. 
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CUADRO 	1 . 

CENSO SOBRE PRODUCCION DE ALFALFA 

Ario Producción de 
Alfalfa en Ton. 

Superficie cosechada 
de Alfalfa 	(Has.) 

Rendimiento por 
Ha. 	de Alfalfa 	(Kg) 

Precios en los medios 
rurales pesos/Ton. 

1971 9,689,000 164,000 59,138 140 

1972 10,434,000 168,000 62,143 130 

1973 11,158,000 181,000 61,761 140 

1974 13,278,000 201,000 66,035 170 

1975 14,260,000 204,000 70,040 220 

1976 14,493,000 384,000 37,721 210 

1977 14,493,000 384,000 37,721 264 

1978 15,631,000 200,000 78,155 470 

Boletín mensual de información económica. Secretaría de Programación y Presupuesto. (16) 
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MATERIAL Y METODOS: 

La alfalfa (Medicago sativa), que se utilizó en éste estu-

dio, se obtuvó de la región de Texontepec de Aldama, Distrito de 

Tula, Edo. de Hidalgo, y los análisis correspondientes se lleva-

ron a cabo en la División de Nutrición del Instituto Nacional de 

la Nutrición. 

La alfalfa fuá ensilada en frascos con capacidad de 750 ml.; 

se hicieron 5 lotes para cada uno de los distintos tratamientos 

(0, 5, 10, 15 y 20% de formaldehído). El formol se adicionó en 

proporciones de 5 litros por tonelada. Se dejó un tiempo mínimo 

de 30 días, después de los cuales se procedió a hacer los siguien 

tes análisis: 

1) Químico Proximal. Método del AOAC, 1970 (5). 

2) Determinación de Fibra Cruda. Método de Van Soest (39, 

40, 41). 

3) Determinación de Amoníaco. Mgtodo modificado de Char--

ney y Marbarck (17, 33). 

4) Determinación de pH; Usando el potenciometro marca Beckman. 

5) Determinación de Acidos Grasos Volátiles (acético, pro-

piónico y butírico) y ácido láctico por Cromatografia de 

Gases. Cromatógrafo de gases marca Varian Aerograph (23 

y 27). 

I. Principios del Método de Van Soest: 

a) Determinación de fibra por el método Acido Detergente: 

Este permite una rápida determinación de la lignino-celulosa 

en los alimentos. Sin embargo, en esta fracción también aparece 

el silicio. La diferencia entre el valor de las paredes celula-

res y la fibra ácido detergente, da una estimación del valor de 

la hemicelulosa, ya que esta diferencia también incluye una frac 

ción de proteína adherida a las paredes celulares. El Método de 

Fibra por Acido Detergente también se emplea como paso preliminar 

en la determinación de la lignina (39). 



-10- 

b) Determinación de Paredes Celulares (Fibra Neutro Deter-

gente) y contenido celular: El procedimiento neutro detergente 
para determinar los componentes de la pared celular es un método 

rápido para fibra total en alimentos fibrosos vegetales. Aparen 

temente divide la materia seca al punto de que separa los consti 

tuyentes nutricionales solubles y accesibles, de aquellas que no 

son totalmente aprovechables o dependen de la fermentación bacte 

riana. Este método no puede aplicarse a los alimentos que tie-

nen alto contenido de proteína y bajo en fibra (40). 

c) Determinación de Linina, Celulosa y Silicio (cenizas ín 

solubles) por Permanganato: Un método indirecto para la determi 

nación de la lignina por medio del permanganato, permite la deter 

minación de la celulosa y cenizas insolubles también. La deter-

minación de cenizas insolubles es una manera de estimar el conte 

nido de silicio que en muchos forrajes, es factor sobresaliente 

en la reducción de la digestibilidad. El Método de Lignina por 

Permanganato presenta una alternativa al Método del Acido Sulfú-

rico al 72%. Considerando que cada uno tiene sus propias venta-

jas, la elección del método depende de las muestras que se van -

analizar y el uso que se les destine a los resultados. 

II. Determinación de Amoniaco. Descripción del método: 

Se toman 10 gr. del ensilado, se le agregan 5 ml. de KC1 2 

molar, se agita durante 30 min. y se filtra con papel filtro del 

No. 1. Del filtrado se toma 1 ml. para hacerlo reaccionar con 

el hidróxido de sodio 5 N. 

En una caja Conway se ponen en el pozo central, 0.5 ml. de 

H2SO4 
.28 N; en el pozo exterior, se colocan 1 ml. de la mues-

tra problema, más 1 ml. de NaOH 5N, se tapa y se deja reposar du 

rante 8 horas. Posteriormente se le añaden 5 ml. de agua desti-

lada al ácido sulfúrico. 

Se toma 1 ml. de la muestra del pozo central y se hace reas 

cionar con el fenol (1 ml.) e hipoclorito (1 ml.), se agita; una 

vez que toma la coloración azul se le añaden 3 ml. de agua des ti 



-11- 

lada y se procede a leer a 540 nm, en un espectofotametro. 

Fundamento: 

Al hacer reaccionar el KC1 con el ensilado, si géte tiene -

NH3, se formará NH4C1; este al reaccionar con el NaOH, nos va 

dar hidróxido de amonio (NH4OH), más cloruro de sodio (NaC1); al 

reaccionar el NH4OH con el ácido sulfúrico, nos dará sulfato de 

amonio ( (NH4)2804  ). 

Posteriormente los iones de amonio reaccionan con el fenol 

e hipoclorito y forman un color azul cuya intensidad es propor- 

cional a la concentración de amonio (Reacción de Berthelot) (17). 

III. Determinación de Acidos Grasos Volátiles: 

Condiciones del Aparato Varían Aerograph Modelo 2100. 

1) Velocidad de flujo de los gases: a) Nitrógeno (gas 

acarreador): 

b) Hidrógeno: 

c) Aire: 

18 seg/10 ml. 

21 seg/10 ml. 

3 seg/10 ml. 

2) Condiciones para trabajar Acidos Grasos Volátiles*: 

Temperatura del Inyector 	122°C 

Temperatura del Detector 	118°C 

Temperatura de la Columna 	60°C - 130°C (programable) 

Aumento de la Temperatura programable: 10°C/ min. 

Atenuación: 	16 mV 

Rango: 	 10-10  

Velocidad de la carta: 	0.25 pulgadas/min. 

3) Condiciones para trabajar Acido Láctico*: 

Temperatura del Inyector: 115°C 

Temperatura del Detector: 115°C 

Temperatura de la columna: 90°C - 130°C (programable) 

Aumento de la temperatura programable: 8°C/ min. 

Atenuación: 	4 mV 

Rango: 	 10-10  

* Estas condiciones deben encontrarse para cada muestra. 
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Velocidad de la carta: 0.25 pulgadas/ min. 

Preparación de la Columna: 

Se utilizó una columna Cromosorb "W" y Tween 80; la cual de-

be tener un 20% de Tween 80, 2% de ácido fosfórico concentrado y 

78% de Cromosorb "W". 

1.- Pesar el Tween 80 en un vaso de vidrio limpio. 

2.- Agregar el ácido fosfórico concentrado. 

3.- Disolver estos con 250 ml. de metanol (utilizar hasta 300 ml.) 

4.- Agregar lentamente pero en forma continua el Cromosorb "W" -

con agitación. Si es necesario se puede agregar más metanol. 

5.- Pasar la mezcla a un matraz redondo (1 litro) para evaporar -

todo el metanol (pasar todo el contenido del vaso al matraz; 

se puede lavar el vaso con metanol). 

6.- Colocar el matraz en un rotavapor. La temperatura de evapo-

ración es de 60°C. Se debe evaporar totalmente el metanol. 

Una vez evaporado, el empaque queda en condiciones para empa 

car la columna. 

NOTA: El Cromosorb "W" debe quedar como viene en el envase. 

Empacado de la columna: 

1.- La columna debe lavarse con 3 litros de HC1 al 5% y 100 

ml. de acetona antes de empacar el soporte. 

2.- Tapar con papel parafilm uno de los extremos de la colum 

na. 

3.- La columna se va a ir llenando con el soporte a través 

de un embudo. 

4.- Al mismo tiempo de ir vaciando el empaque se debe de ir 

vibrando la columna, para evitar que queden espacios. 

NOTA: Todo el material que se va a utilizar para la preparación 

del soporte de la columna, debe lavarse con HCl concentra-

do y acetona. 

5.- Una vez llena la columna, vibrar 10 min. y tapar los ex 
tremos con fibra de vidrio. 
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La columna al momento de la vibración no debe pegar en el 

suelo; y debe estar en posición vertical. 

Preparación del Standard para Ácidos Grasos Volátiles: 

Se toma 1 gr. de metanol, 1 gr. de ácido acético, 1 gr. de 

ácido propiónico y 1 gr. de ácido butírico, se afora a 100 ml. con 

agua destilada. 

Preparación del Stantard para Acído Láctico: 

Se toman 1.5 gr. de ácido láctico y se aforan a 100 ml. con 

agua destilada. Tomar 1 ml. del Standard y tratarlo como a la 

muestra. 

Preparación de la muestra para Ácidos Grasos Volátiles: 

Se toman 3 gr. de ensilado de alfalfa, se le agregan 8 ml. 

de agua destilada más 2 ml. de ácido fosfórico-fórmico (25%) en 

una proporción de 3:1 (para detener la fermentación), se agita du 
rante media hora, se centrifuga a 3,000 r.p.m. durante 30 minutos, 

se filtra con papel filtro del No. 42. 

Preparación de la muestra para Acido Láctico: 

Se toma 1 ml. de la muestra para Ácidos Grasos Volátiles 

(filtrado), se le añaden 3 ml. de metanol y 0.6 ml. de ácido sul-

fGrico al 50%; se agita, se pone a Baño Maria a una temperatura -

de 55°C durante una hora. Se enfría en hielo, se le agrega 1 ml. 

de H2
O des-ionizada, se le agrega 1 ml. de cloroformo, se agita 

durante un minuto y se inyecta la fase orgánica (371.) 

CÁLCULOS: 

1.- ?ara realizar los calculos se utilizó un integrador Varían 

modelo CDS 111; y se utilizó la cantidad de área. 

gr. de Standard  
2.- K 

No. de cuentas de área. 
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3.- K x No. de cuenta del área problema = gr. de ácido en la 
muestra. 

4.- LLevar a 100% de Materia Seca. 

Los análisis de pf!, químico proximal y fibra cruda, se hi--

cieron por duplicado, mientras que los de amoníaco fueron por 

cuadréplicado y los de ácidos grasos volátiles por triplicado pa 

ra cada muestra. 

ANALISIS ESTADISTICO: Los datos fueron analizados estadística--

mente por el análisis de varianza y las diferencias entre trata-

mientos, fueron analizadas por el método de Duncan (15, 20). 
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RESULTADOS Y DISCUSION: 

El análisis químico de la alfalfa fresca antes de ensilar, 

se puede observar en el cuadro No. 2, 

Con respecto al pH, Barry (5 y 6), Valentin (32) y Brown -

(13), encontraron valores mayores de 3.5 al igual que lo obteni 

do en este trabajo (5.74 -6.23); lo cual no significa que el -

producto final se considere de mala calidad, ya que el pH eleva 

do se debe a la presencia del formol (5); éste actúa inhibiendo 

la fermentación bacteriana, aunque no prevee el crecimiento de 

moho y una descomposición parcial del forraje (3 y 13); además, 

de que en la alfalfa no existe una fuente elevada de carbohidra 

tos para ser fermentados. 

Se obtuvieron diferencias significativas (P < .01) para los 

tratamientos de 15 y 20%; sin embargo entre el control, 5% y -

10%, la diferencia fué significativa con una probabilidad de - 

(P <.05); entre el control y el tratamiento d e 5% no hubo dife-

rencia significativa, como se puede observar en el cuadro No. 3; 

lo cual es indicativa de que a este nivel de formaldehido, no 

hay inhibición de la fermentación bacteriana. 

Con respecto al amoníaco se observa (cuadro No. 3), que dis 

minuyó significativamente (P <.01) en los grupos tratados con - 

respecto al control (2.67% - 1.48%), lo cual coincide con los - 
resultados obtenidos por Valentin (37). Sin embargo, entre los 

tratamientos del 5 y 20% no hubo diferencia significativa; pero 

entre los del 10 y 15% si la hubo (P 

Estos resultados son de gran importancia, ya que indican que 

el formaldehido protege a las proteínas en el ensilado de la de 

gradación bacteriana, debido a que no fué degradada a amoniaco, 

y por lo tanto puede haber una mayor cantidad de proteína total 

disponible (de la dieta más la microbiana) para ser absorvida a 

nivel del intestino delgado (7). 



CUADRO No. 2 

COMPOSICION QUIMICA DE LA ALFALFA FRESCA 	(%) 

Materia Seca 18.18 

Proteína Cruda 

(N x 6.25) 29.26 

Extracto Etéreo 2.46 

Cenizas 12.17 

Celulosa 22.61 

Remicelulosa 24.79 

Lignina 2.78 

Paredes Celulares 32.21 

é 
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CUADRO No. 3 

EFECTO DEL FORMALDEHIDO SOBRE EL pH Y LA 

PRODUCCION DE AMONIACO EN EL ENSILADO DE ALFALFA. 

NIVELES DE FORMALDEHIDO: 

O% 	 5% 	10% 	15% 	 20% 

n = 5 	n = 4 
	

n= 4 	n 	5 	n= 4 

PR 
	

5.74Aa 
	

5.73Aab 
	

5.79Ac 	6.00 Bd 
	

6.23Ce  

	

+0.10 	+0.08 	+0.22 	+0.23 	+0.016 

Amoniaco 
gr/100 gr. de mues 
tra. 2.67Aa  1.50Bb  1.64Cc  1.72Cd  1.48Bb  

+0.15 	+0.05 	+0.16 	+0.36 	+0.43 

Los promedios con letras mayGaculas diferentes tienen diferencias significati 

vas para (P <.01) y minGsculas para (P <.05). 

número de muestras analizadas. 
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Como se puede observar en el cuadro No. 4, con respecto al 

análisis químico proximal no hay cambios significativos. Si 

bign, se mencionó que había un cambio significativo en cuanto a 

la degradación de la proteína del control con los grupos trata-

dos, aquí no se refleja, ya que el análisis de proteína es de--

terminado por la cantidad de nitrógeno multiplicado por el fac-

tor de 6.25; el nitrógeno determinado como se sabe, puede ser de 

origen proteíco o no proteico. Estos datos coinciden con los re 

portados por Hinks et. al (24 y 25), que aunque no trabajaron 

con alfalfa, tampoco encontraron diferencias significativas. 

En cuanto a la fibra cruda hubo un incremento significativo 

de la lignina en los grupos del 20% y 10%; sin embargo, esto po 

dría deberse, a que las bacterias durante el proceso de ensila-

do utilizaron la celulosa y la hemicelulosa como fuente de car-

bohidratos para el proceso de fermentación, y al verse disminuí 

das, como reflejo, aumenta la lignina. Otra razón podría ser, 

que algunos compuestos fueron solubles con la ebullición en las 

soluciones ácido detergente y neutro detergente, elevando el -

porcentaje de lignina en la muestra (1) (Cuadro No. 5). 

En los productos finales de la fermentación se observa que 

el ácido acgtico fug el predominante en todos los ensilados, -

aunque fug menor en los ensilados tratados (ver cuadro No. 6). 

El ácido propiónico disminuyó en los ensilados con formol de 

0.331 a 0.170 gr%. 

Se puede observar que en los tratamientos del 15 y 20% de 

formol, aumenta considerablemente el ácido butírico; mientras 

que en los tratamientos de 5 y 10%, disminuye con respecto al 

control. 

El valor más alto de ácido láctico se encuentra en el tra-

tamiento del 5%; conforme aumentaron los niveles de formaldehi 

do, fug disminuyendo el contenido de ácido láctico.(Cuadro No. 

6). Esto es debido a que el formol inhibe la fermentación bac 

teriana y conforme aumenta la cantidad de formaldehido aumenta 

el pH y por lo tanto la inhibición (43). 
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CUADRO No. 4 

EFECTO DEL FORMALDEHIDO SOBRE LA, 

COMPOSICION QU1M1CA DEL ENSILADO DE ALTAL'A. 

NIVELES DE FORMALDERIDO: 

0 % 	 5 % 	 10 % 	 15 

n= 5 

% 20% 

% Materia Seca 13.70 	+0.57 13.99 +0.39 13.41 +0.39 14.05 +0.32 14.51 +0.85 

% Proteína Cruda 
(N x 	6.25) 26.40 	+0.59 26.39 +1.08 24.55 +1.25 25.45 +2.09 23.61 +1.84 

% Extracto Etereo 7.92 	+0.68 7.29 +0.43 7.95 +1.19 8.07 +0.99 7.97 +0.76 

% Cenizas 16.80 	+0.61 17.49 +0.61 15.80 +1.06 16.09 +0.52 16.69 +0.39 

No hubo diferencia significativa para 	(P <.01) 	ni para 	(P <.05) 

n numero de muestras analizadas. 



CUADRO No. 5 

DETERMINACION DE LOS COMPONENTES DE LA FIBRA 

CRUDA DE LA ALFALFA ENSILADA CON FORMALDEMIDO 

NIVELES DE FORMALDEHIDO: 

0 

n = 

% Celulosa 31.34 

% Hemicelulosa 38.41 

% 	Lignina 7.28 

% Paredes Celulares 40.73 

5 

n 

% 

= 	3 n 

10 % 

= 4 

15 

n = 

25.54 

36.47 

10.38 

35.62 

+0.68 

+0.28 

=0.66Aa  

+1,36 

27.46 

37.47 

11.52 

37.92 

+0.40 

+0.65 

+1.05Ab 

+2.46 

26.94 

36.28 

10.30 

37.00 

20% 

5 n = 

+0.84 26.31 

+1.07 40.21 

+1.80Aa 15.35 

+1.45 39.97 

3 

% 

Los promedios con letras mayúsculas diferentes tienen diferencia significativa para 

(P <.01) y minGsculas para (P < .05). 

n 	nGmero de muestras analizadas. 

O 

% 

5 

+2.59 

+3.31 

+1.26Aa  

+2.02 

+2.18 

+3.93 

+1.68Bb  

+1.34 



0.33 +0.03Aa  

0.27 +0.04A  

0.19 +0.06Bbc  0.17 +0.02Bb  0.24 +0.06ABbc 0.24 +0.08A Bc 

B  0.207 +0.10 	0.128 +0.02c 0.416 +0.09D 0.64 +0.10E  

0.293 +0.07Aab 
	

0.359 +0.05Ab 
	

0.321 +0.04Aab 
	

0.232 + 0.08ABa 0.13 +0.05Bc  

2.561 
	

1.959 	1.759 
	

2.135 	2.139 

0.10 +0.06ABab 0.038 +0.02ABa 
	

0.010 +0.01Aa 
	

0.207 +0.05Bb 
	

0.45 +0.06Cc  

EFECTO DEL FORMALDEHIDO'EN LA PRODUCCION DE ALCOHOL, ACIDOS 

GRASOS VOLATILES Y ACIDO LACTICO EN LA ALFALFA ENSILADA. 

NIVELES DE FORHALDEHIDO:• 

O,% 	5 % 10% 

 

► 

15% 

5 

20% 

  

4 n a  3 

Ac. Acético gr/% 	1.67 +0.01 
	

1.20 +0.03 	1.14 +0c16 
	

1.25 +0.20 	1.13 +0.06 

Ac. Propiáníco gr/% 

Ac. Butírico gri% 

Ac. Láctico gr/% 

Acidos Totales gr/% 

Etanol gr, 2 

Los promedios con letras mayésculas diferentes tienen diferencia significativa para (P <.01) 

y minGsculas para (P<.05). 

número de muestras analizadas. 



Se trabajó con errores standard promedio para: 

ácido acético 3.14% 

ácido propiónico 2.68% 

ácido butírico 2.54% 

ácido láctico =• 5.20% 

alcohol 3.90% 

En el cuadro No. 7, se puede observar el porcentaje corres-

pondiente de cada uno de los ácidos en el ensilado. 



CUADRO 	
• 

7 

PORCENTAJE DE ACIDOS PRODUCIDOS EN EL 

ENSILADO DE ALFALFA TRATADA CON FORMALDERIDO 

NIVELES DE FORMALDERIDO: 

O% 5% 10.% 	. 15% 20% 

Acido Acético 65.21 61.26 64.81 58.55 52.83 

Acido Prnpi6nico 12.92 9.85 9.66 11.10 11.50 

Acido Butirico 10.43 10.56 7.28 19.48 29.73 

Acido Láctico 11.44 18.33 18.25 10.87 5.94 



CONCLUSION:. 

Basándose en los resultados obtenidos en el laboratorio, se 

considera el nivel de 5% de formaldehido como el más adecuado -

para la protecci8n de las proteínas en el ensilado, en virtud 

de que éste posee un pH menor en relación a los otros grupos 

tratados CP <.011 y CP fe...051, ya que la cantidad de formaldehi-

do no fugo suficiente para producir la inhibición de la fermenta 

ción bacteriana. Al mismo tiempo, el porcentaje de proteína - 

cruda es elevado y su contenido en amoniaco es menor con respec 

to al control CP <.011, lo cual indica, que con este nivel se -

obtiene una buena proteccian de las proteínas para que no sean 

degradadas a amonigco. Sin embargo, para poder observar qué tan 

to es protegida y absorbida la protefan en el animal, se sugie- 

re realizar estudios de digestibilídad in vivo. 
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