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R E S U H E N 

RUIZ PEREZ NOEL LEOVIGILOO. Efecto de ta nixtamatización del alimento ini­
ciador y bicarbonato de sodio dietario en becerras lactantes estabuladas -
(b•jo ta dirección de: Alfredo Kurt Spross Suarez y José Sagard1a Ru1z). 

Se utilizaron 100 becerras Holstefn, con edad y peso promedio aproxi111ado -
de 5 dias y 32 Kg respectivamente, asignadas al azar en cuatro lotes de 25 
animales cada uno, mantenidas en corratetas individuales por un periódo de 
38 dlas, agrupados en cuatro tratamientos: Grupo Control o r1 ( Sin nixta­
mat ización ni bicarbonato de sodio), r2 ( 2% de hidróxido de calcio co-­
mierciat ), r3 ( 5% de bicarbonato de sodio ) y T4(2 y 5% de hidróxido de -
calcio comercial y bicarbonato de sodio respectivamente) •. la respuesta en­
ganancia diaria de peso favoreció a tos grupos tratados con nixtamatiza -­
ción y bicarbonato de sodio (P<0.01). El mayor incremento correspondió at­
r4 (332g.), seguido del r2 (30lg.), r3 (267g.) y en et r1 o control fué de 
266 g. representando un incremento de 24.87%, .13.47% y 0.39% respecto at -
control; es probable que et bicarbonato de sodio, se potenciatice por el -
efecto de ta nixtamatización como lo manifiesta et r4 con 332g, que mues-­
tra diferencias significativas. En consumo de alimento y eficiencia atime!!. 
ticia, hubo un ligero incremento pero sin diferencias significativas esta­
d1sticamente (P>0.05). Se mejoró la conversión alimenticia en r2 (1.91 kg), 
T4 (1 .94 kg) y r 1 (2.11 Kg), con respecto a r 3 (J.10 Kg) encontrándose di­
ferencias significativas ( P<0.01 ). En dias con diarrea, el r4 fué mejor­
que los otros tres tratamientos sin diferencia significativa (P>0.05). Es­
tos resultados demuestran que utilizando nixtamalización y NaHco3 juntos -
con el alimento balanceado se logran mayores ganancias de peso, conversión 
alimenticia y por consiguiente mejores ganancias económicas. 
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I. I N T R o D u e e I o N 

De acuerdo con los diferentes métodos empleados para alim!_ll 

tación de los animales domésticos. se han hecho cambios a -­

través del tiempo, resultando en un mejor aprovechamiento y -

disponibilidad de los nutrimentos y como consecuencia ver el~ 

vados los parámetros productivos y la economla de los hatos -

lecheros. 

Una de las técnicas utilizadas actualmente es el empleo de 

aditivos en la dieta. con varias funciones tales como: modifi 

cadores de la fermentación ruminal. mejorar la gustocfdad y -

como promotores del crecimiento. 

El empleo de los agentes amortiguadores del pH rumfnal --­

adicionadas a las dietas de los rumiantes se han estudiado -­

desde principios de siglo; pero se realizaron más investiga-­

ciones a partf r de los cincuentas. Principalmente. se han em­

pleado con ganado especializado para la producción de leche. 

debido a que su alimentación consta de alimento balanceado -­

( concentrado ) en grandes cantidades y u~a dieta restring1da 

en forraje. Dicha dieta puede traer como consecuencia trans-­

tornos digestivos que afectan la función microbiólogfca y bi~ 

qu1mica de la flora ruminal. produciendo generalmente un esta 

do de •cidosis metabólica subclrnica ( 18. 35. 38, 54, 63. -

72, 73 ) Que lleqa a producir hiperqueratosis, ulceración de 

la pared ruminal, atrofia de papilas del rumen, abscesos en -

h1gado. atonia ruminal, atoni~ abomasal. timpanismo • además-
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de una fermentación láctica ( 23, 35, 46, 59, 63 ) . La atrofia 

ruminal es consecuencia de la hiperacidez que puede disminuir­

la ingestión de alimento y por lo tanto, el crecimiento ( 63 ). 

La atonia abomasal como principal causa de desplazamiento de -

abomaso acompaftada por una dilatación y acumulación de gases -

en la región fúndica causada por dietas con grandes cantidades 

de granos, y por consiguiente, incrementa la incidencia de ti~ 

panismo debido a la fermentación láctica ( 18, 58, 63 ), suma-

do a estos efectos. una baja de pH en el tracto intestinal di~ 

minuye la actividad de la fermentación de la amilosa y gluco-

sa ( 35, 70, 73 ). 

Existen otros factores que contribuyen a la aton1a y final 

mente a desplazamiento; se incluye el estres del parto, toxe-­

•ia dentro de los desordenes concurrentes, tales como metritis 

o mastitis y desórdenes •etabólicos, especialmente fiebre de -

leche y cetosis. La genética y los efectos mecánicos juegan -

un papel menor en la etiolog1a de este desorden ( 18 ). 

La intensificación de la agricultura del ma1z fue interre­

lar.ionada con subsecuente innovaciñn en el proceso tecnológico 

~e este cereal: el tratamiento alcalino, especificamentP. llam~ 

do.Nixtamalización.derivado del Náhuatl•NextliÍcenizas o ceni­

zas de cal y•Tamalli~masa de ma1z ( 56 ) 

Desde los tiempos precolombinos, el desarrollo de México y 

otras sociedades indigenas en Mesoamérica han estado intimamen 
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~e relacionados con el cultivo y consumo de malz, utilizando -

el tratamiento alcalino de este grano que resultó un beneficio 

nutritivo para los sobrevivientes de estas culturas (41, 56). 

Los antiguos pobladores de México elaboraban las tortillas 

en forma manual, asl como el nixta•al. El proceso de elabora-­

ción empezaba con el desgrane de las mazorcas, la cocción del­

maiz con agua de cal en recipientes de barro calentados por 1~ 

na, la molienda en metates de pf~d~~. el mo1deeóo de la •asa -

para convertirla en discos delgados por medio del pal•oteo y -

finalmente la colocación en una, plancha de barro o comal ca--

liente para su cocimiento por ambos lados ( 29 ). 

La nixtamalización, es una técnica de lixiviación prehfsp! 

nica que consiste en la cocción del grano en agua previa adi-­

ción de cal viva e hidratada ( 1.5 a 2% con respecto ·al peso -

del malz ), y se calienta~ soºc aprox. para favorecer su coc! 

miento durante 20 - 45 •in. hasta que propicie el aglutinamierr 

to de las partlculas del malz entre sl y _dar la consistencia -

con flexibilidad y•córreaªdejándola reposar hasta el dla si-­

guiente aprox. de 10 a 16 hrs., el cuál una vez molido se 

transforma en una masa suave y de ésta obtener tortillas de -­

buena calidad para el consumo humano ( 3, 29, 56, 57 ). 

La suplementación con bicarbonato de sodio a la dieta de -

bovinos productores de leche se ha vuelto muy popular tanto en 

México como en el extranjero, principalmente en los Estados 
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Unidos. En general, los problemas derivados de la utilización­

del bicarbonato se originan de la falta de criterios al consi­

derar su utilización, la función de NaHC0 3 es fundamentalmente 

la de actuar como una solución amortiguadora que regule el pH-

ruminal y evite las condiciones que determinan la ocurrencia ~ 

de acidosis, de aqui que se deriven numerosas consecuencias si 

la cantidad de substancias alcalinizantes exceden lo recomend~ 

ble. La adición de NaHC0 3 afecta el pH en forma lineal hasta -

niveles incompatibles con la dige~ti=~ proteica rurninal. pero-

no afecta la digestibilidad total del tracto digestivo cuando­

se administran dietas con el 50% de concentrado y 50% de forr~ 

je ( 53 ). 

El bicarbonato parece incrementar de manera constante la -

digestión ácida y neutra de la fibra ruminal, aunque no de la­

hemicelulosa, los cambios no influyen sobre la digestión total 

de la fibra en el tracto digestivo ( 26, 40 y el impacto pa-

rece ser más constante sobre la producción de icidos grasos v~ 

látiles en donde se incrementa la producción de ácidos acético 

e isovalérico y deprime la producción de ácido propionico y v~ 

lérico ( 55, 69, 76 ) redundando en un efecto general de dismi 

nución de la eficiencia en conversión de alimento porque el á­

cido propionico es el mejor precursor de la glucosa que los d~ 

más ácidos grasos volátiles. Si tomamos en cuenta los dos efe~ 

tos del bicarbonato, sobre el pH v digestibn celulolitica rumi 

nal, pueden entenderse las diferencias obtenidas en diversas -

observaciones prácticas y experimentales. 
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El incremento de la ingestión de materia seca y de ganan-­

cia de peso con NaHC0 3 podrá ser favorable para estimular el 

consumo de alimento en becerras jóvenes durante los perfodos -

de pre-destete e inmediatamente despuésilel destete (20). La -­

adición de amortiguadores a raciones iniciadoras de reemplazos 

lecheros puede ser una área activa de investigación. El benefi 

cio del uso de amortiguadores en raciones para ru•iantes jóve­

nes y adultos va a depender de factores interrelacionados en--

tre sT que pueden determinar ia conáición acióo-oasico áei ani 

mal. incluvendo la dietA (tipo y preparación). edad. secreción 

salival. digestión ruminal y cambios fisiológicos propios del 

animal ( 82 ). 

Los rumiantes jóvenes secretan menos saliva por unidad de­

alimento consumido que los adultos ( 44,45.52 ) sugiriendo que 

los rumiantes jóvenes son más prometedores para responder a -­

amortiguadores que los rumiantes adultos. Los efectos combina­

dos del incremento de la velocidad de secreción y capacidad -­

amortiguadora resultó en un incremento de 38 veces más en la -

capacidad amortiguadora total de saliva producida por gramo de 

alimento consumido entre becerras de 3 a 10 semanas de edad 

(47). Desde que la saliva contribuye para la capacidad amorti­

guador~ en el rumen. una reducción en la secreción de ésta. -­

puede resultar en un pH ruminal más bajo, el cuál puede limitar 

la ingestión y fermentación microbiana. 

La acción protectora del bicarbonato de sodio contra la --
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acidosis ruminal puede ser explicada principalmente por su --­

efecto alcalino en el rumen (23). 

Los amortiguadores dietarios tienen que ser utilizados pa­

ra atenuar el pH ruminal y de esta forma reducir o prevenir la 

incidencia de acidosis subcllnica ( 35,79 ). 

En anos recientes varios investigadores han reportado que-

1 a inclusión de bicarbonato de sodio en raciones con elevada -

cantidad en granos, favorecerá en evitar una acidosis subcllnl 

ca en las becerras y por consiguiente tendrán un aumento en la 

ingestión de materia seca, aumento de ganancia de peso, más 

crecimiento (33,36,52,55,62,63), bajar la incidencia de tfmpa­

nismo y de desplazamiento de abomaso, incrementar el pH rumi-­

nal, favoreciendo la actividad celulo11tica, la fermentación -

de la amilosa en el tracto intestinal. Y lo más importante es­

que disminuyen los costos de producción de becerras de reempl~ 

zo, bajas tasas de morbilidad y mortalidad y como consecuencia 

se incrementan las ganancias económicas (20,33,50,52,60,79). 

Las diferencias más notables entre et uso de una y otra -­

substancia son que et NaHco 3 induce un incremento en ta inges­

tión de materia seca y ta nixtamalización propicia un increme~ 

to en la digestibilidad de la fibra y el almidón, la adición -

de los dos amortiguadores previenen efectivamente las disminu­

ciones bruscas en el pH ruminal y mientras que el NaHC0 3 provQ 

ca una disminución en la digestibilidad del almidón, el Ca(OH) 2 
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puede actuar como contrapeso en ese sentido. 
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II. O B J E T I V O S 

La gran importancia de los aditivos en la nutrición animal. 

principalmente en la recr1a de becerras de reemplazo de raza -

Holstein. para aumentar cuantitativamente los parámetros pro-­

ductivos como son: Mayor ingestión de materia seca. mayor cre­

cimiento y mayor ganancia de peso. ha motivado que se realice­

el presente trabajo de investigación. con la finalidad de eva­

luar el efecto de la nixtamalización del alimento iniciador --

( l8S P.C. ) en forma separada y en asociación con el bfc~rbo­

nato de sodio en becerras lactantes. evaluando las siguientes­

var1ab1es de respuesta: 

l. Ganancia diaria de peso. 

Z. Consu•o de ali•ento. 

3. Eficiencia ali•entir.ia. 

4. Conversión alfmentfc1a. 

5. Olas con diarrea. 
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1 1 1 • A N _1 E C E D E N T E S 

3.1 Nixtamalización. 

En 1958 Bressani y Scrimshaw empezaron a realizar los pri­

meros experimentos o estudios sobre nixtamalización, en los -­

cuáles determinaron la solubilidad de las protefnas y la libe­

ración • in vitro " de los aminoácidos esenciales, para dar i~ 

formación tanto del valor nutritivo, as1 como, de la disponib.:!.. 

Jidad de Jos aminoácidos de alimentos y para explicar los exp~ 

rimentos " in vivo", alimentaron a ratas con tortillas en lu­

gar de ma1z crudo y se obtuvo un mayor crecimiento (9,57.68). 

En otro estudio realizado en ese mismo afto, Bressani y éol., 

tratando de encontrar el efecto que tiene el tratamiento alca-

i ino en las pérdidas de los nutrientes del ma1z, encontraron -

que las pérdidas se llevan a cabo de dos maneras; por p6rdidas 

f1sicas ( de los componentes del grano ) y por su destrucción­

qu'lmica. En general las pérdidas flsicas son debidas a la sep~ 

ración parcial o completa de alguno de los componentes del gr~ 

no de ma'lz y las pérdidas qulmicas ( que involucran nutrientes 

eliminados son consecuencia de las pérdidas flsicas durante-

el lavado con agua o por su destrucción a través del proceso -

de nixtamalización 8,68 ). 

Algunos inconvenientes que se han encontrado en el método­

casero de nixtamalización son principalmente la perdida de nu­

trientes, especialmPnte en P.l lavado, ya que se eliminan las -

capas externas; entre los nutrientes que se pierden están: (29,37). 



~~=I=NGREDIENTES 

VITAMINA e1 
VITAMINA B2 
NIACINA 
FIBRA CRUDA 
FIERRO 
EXTRACTO ETEREO 

11 

PERDIDAS ( S 

60 - 65 

32 - 52 
30 - 32 
32 - 46 
46 - 70 
33 - 44 

Posteriormente. realizando estudios sobre los efectos toxj 

cológicos que pudiera tener el tratamiento alcalino en los di­

ferentes cereales. se observó la formación de un aminoácido el 

cuál fue detectado por Bohak en 1964. quien le dio el nombre -

trivial lisino--•lanina (LAL) debido a su estructura. Este --

compuesto se formó al someter protelna de orlgen· vegetal a tr~ 

tamfento ~lcalino; con el debido alimento se alimentaron ratas 

y al sacrificarlas se encontró que sufrieron lesiones renales­

caracterizadas por al~eraciones citomeg&licas (negrocitomega--

lia) (5 0 68). 

En 1973 Woodard y Short. realizaron experimentos tendien-­

tes a determinar si este factor lisino-alanina estaba presente 

en el alimento crudo o si su presencia era inducida a través -

del tratamiento alcalino de hidróxido de sodio. los cuales de­

mostraron que la toxicidad se inducla por la modificación alca 

lina y. por lo tanto. esta toxicidad no estaba presente en la­

prote1na de soya cruda ( 14,68 ). 

la nixtamal ización también reduce el contenido de fibra 

~ruda del malz, haciendo de la tortilla un alimento con una 

$extura más suave y más digerible ( 41,68 ). 



12 

En otro experimento realizado en 1976 Chu y col .• a ffn ~ 

de determinar las condiciones favorables para la formación de­

lisino-alanina se observó que a niveles de 3.1 moles de hidró­

do de sodioécal, no se producfan cantidades detectables de --­

( LAL ). Sin embargo, cuando la concentración se incremento a-

4.1 moles se registraron cantidades significativas de LAL. Y­

también prolongando el tiempo de cocimiento con hidróxido de -

sodio, de 15 a 30 minutos, se incrementó la cantidad de LAL. -

En cambio, cuando se utilizó hidr6xido de calcio se formaron -

sólo pequenas concentraciones de LAL. 

De todo esto concluyeron que puede ser posible que los io-­

nes calcio interfieren en la formación de LAL, por unión a --­

ciertas porciones de la secuencia de aminoácidos o por bloques 

de ciertos grupos funcionales a los lados de cadenas de protel 

nas ( 16.68 ). 

No obstante, en el estudio llevado a cabo por Sternberg y -

Schwende en 1975, se encontraron datos que revelan la amplia -

presencia de LAL en comida casera, comerciill e ingredientes 

que no habfan sido sometidos a tratamiento con alcali (68,78). 

Se han realizado investigaciones sobre el efecto de las re­

laciones cal: grano, agua; grano. los tiempos de cocción y re­

poso, y Ja variedad del grano en las modificaciones que sufren 

los carbohidratos del endospermo ( 13,24,81 ), en la matriz -­

proteica, medida como la calidad de masa ( l ), en las caract~ 
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risticas finales del producto (12,19,57) y en métodos alterna­

tivos de cocción ( 2,7,28,39,56,61,74 ). 

Otros estudios han sido conducidos hacia el análisis de la­

cinética de difusión de agua y grano de gelatin1zación median~ 

te u• modelo matemático que permite simular ambos fenómenos -­

( 13 ) y sobre el efecto de concentración de cal en dichas ci­

néticas ( 34,56 ). 

El proceso de nixtamalización ofrece las siguientes venta-­

jas ( 29,56,81 ). 

a) Aportaciones de calcio a la dieta diaria. 

b) Hace el producto más digerible y más manejable. 

e) Desnaturalización de las proteinas del rwa'lz, particularmen­

te de las glutelinas. 

d) Evita la pelagra. 

e) El tratamiento con cal acrecienta la disponibilidad biológi 

ca de la lisina y el triptófano dado que la mayor parte de­

estos dos aminoácidos los encontramos en la fracción de -­

glutel inas. 

f) La niacina, que se encuentra formando un compuesto polipep-
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tidico (niacitina) en el malz. compuesto que las hace bio­

lógicamente ;ndispensable. se libera de dicho polip~ptido­

por hidrólisis alcalina. Además se aumenta la disponibili­

dad de triptófano y consecuentemente, los consumidores de­

la tortilla tendrán un mayor aporte indirecto de esta vit.!_ 

mina. 

g) El pH alcalino ( lZ.4 ) hidroliza la hemicelulosa del perf 

carpio y dado que forma las tres cuartas partes de éste se 

piensa que la fibra cruda se reduce debido a la pérdida 

parcial del pericarpio. haciendo de la tortil!a un e11een­

to con una textura suave que ayuda al proceso digestivo(&). 

h) El contenido de calcio en el grano n1xtamalizado aumenta -

aproximadamente 4.5 veces con respecto al grano no tratado 

( 640 y 140 mg/kg. respectivamente ). Esto suple más del -

50% de las necesidades nutritivas de calcio que van de 800 

-lZOO •g. por dia dependiendo de la edad. sexo. peso y es­

tatura del indiv1duo. Cabe apuntar que en las •ujeres in-­

fluye además el que est¡n o no embarazadas o en perfódo de 

30 ). 

i) La presencia de algunas sales disminuyen la te•peratura a­

la cual se inicia la gelatinización y la proporción en que 

se realiza la misma ( 42 ). El almidón de malz se gelatini 

za en presencia de iones de calcio en medio alcalino a te~ 

peratura ambiente; estos cambios determinan las principa--
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les propiedades mecánicas d& la masa del maiz gelatinizado. 

j) Durante la cocción y el reposo del maiz tienen lugar cam-­

bios fisicos y quimicos en el grano. Los cambios fisicos -

facilitan la molienda ya que los granos suaves permiten 

que los molinos de atrición consuman menos energia. Los 

cambios quimicos; tales como la gelatinizacfón parcial de­

los almidones del endospermo y la desnaturalización de las 

proteinas del germen y el endospermo, resultan en una masa 

Molde~ble y f~cfl de manejar. 
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3.2 Bicarbónato de Sodio 

Brown y col.dg53 (11) previnieron diarrea en becerras ali-­

mentadas con suero ácfdo lactico por la adición de cal inacti­

vado. Soluciones amortiguadoras conteniendo NaHC03 tienen que­

ser usadas como terapia de fluidos para becerras con diarrea -

10.17 ). Las becerras con diarrea grave están deshidratadas­

Y tienen dismfnuldo el pff sanguineo. bicarbonato del plasma y­

sodio del plasm~ todos los cuáles son indicadores de una condi 

ción acidótica { 17 ). En casos de diarrea de origen nutricio-

nal, las terner~s tienen que ser reportadas hasta responder a­

tratamientos con •ateriales amortiguadores tales co•o carbona­

to de calcio o piedra caliza ( 65 ). 

En 1976 Devendran y en 1g77 Kellaway y col .• evaluaron los 

efectos de la adición de bicarbonato de sodio dietario en bec~ 

rras de reemplazo con inclusiones de 2 - 61 observando un in-­

cremento de un 211 y ganacias de hasta un 251 de peso ( 22.4! 

52. 63. aa ). Sin embargo. en otras investigaciones los parám~ 

trns productivns fueron entre 7 y 151 arriba de los controles­

( 22.63 ). La inclusión de 3.6.91 de NaHC03 incre•entó la in-­

gestión de •ateria seca en un 17.4g.151 respectivamente. comp~ 

rado con el control 01 de NaHco 3 ( 25,52,88 ). 

La inclusión de varias cantidades de bicarbonato de sodio-

para raciones iniciadoras de becerras hecha por investigadores 

Australianos ( 49.50,52 ) resultaron generalmente mejores en -

consumo de alimento, ganancias de peso, y sobre todo en rendí-
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miento animal. Por 1 o cual 1 os resulta dos que se obtuvieron -­

con la adición de 2 a 6% de NaHC0 3 en la dieta son considera-­

dos como óptimos. 

Kellaway y col .• 1973 y 1977 (47.49) fueron entre los pri· 

meros en demostrar que la salivación reducida. disminuye la c~ 

pacidad amortiguadora del rumen. siendo una causa aparente pa 

ra restringir el consumo en becerras jóvenes cuando se ofreci~ 

ron dietas peletizadas. 

Trenkle. 1979 ( 83 ) sugirió que la parte de la respuesta­

desarrollada para bicarbonato de sodio adicionado puede estar­

relacionado a alteraciones del metabolismo y utilización del -

nitrógeno. El valor nutritivo de la protelna dietaria de mant~ 

nimiento y crecimiento fue mejorada de 4 a 10% cuando los amo~ 

tiguadores fueron incluidos en raciones altas en concentrado -

para animales Jóvenes en crecimiento que tienen un requerimie~ 

to protelco alto relativo para ingerir alimento. 

Varios factores afirman esta hipótesis: incremento en la -

excreción de nitrógeno (amonio) por el riftón durante la acido~ 

sis ( 83 ). aumento del flujo de aminoacidos hasta el intesti­

no delgado debido al incremento de la tasa de dilución del ru­

men ( 31 ) y mejoramiento de la slntesis de prote1na microbia­

na con la adición de NaHC0 3 ( 62.80 ). 

Existen algunos estudios que indican que la alfalfa deshi­

dratada es un agente amortiguador ruminal efectivo, y estas -
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modificaciones en el medio ambiente ruminal pueden ser manife~ 

tados en el mejor rendimiento del animal ( 79 ). 

Alimentando con dietas altas en cereales (concentrado) y -

restricción de forraje seco a rumiantes pueden conducir uno u­

otro, a la producción de excesivas cantidades de ácidos en el­

tracto gastrointestinal , resultando en acidosis ( 73 ) o a -­

desordenes menos graves tates como deprimir la proporción de -

grasa de la leche ( 21 ) y reducir la asimilación de nutrfmen-

tos ( 87 ) . 

la adición de NaHC03 incrementa la concentración de aceta­

to y butirato ruminal y decrece el propionato en ambas pruebas. 

Varios estudios 14 ~ 16 tienen reportado el rendimiento desa-­

rro.11 ado por becerras alimentadas eon dietas al tas en concen-­

trado, cuando el NaHC03 fue adicionado a la dieta ya que mejo­

ró la acción amortiguadora en el tracto intestinal (20,26,40). 

Wheeler y col., 1980 (88) re~lizaron estudios con becerras 

lecheras obteniendo resultados que contrastan con (Devendran,-

1976. Kellaway y col .• 1973,1976, 1977; Nicholson y col .• 196Q 

Pres ton y col . , 1962 22,49,51,52,64,67 ) en donde la inges--

tión de materia seca fue incrementada de 11 a 361 con la adi-­

ción de 2 a 91 de NaHC0 3 . En varios de estos estudios las be­

cerras 
0

fÜeron alimentadas con dietas elevadas en concentrado -

y as; la acidosis ruminal estuvo presente. El bicarbonato de -

sodio puede tener aminoradas las condiciones ácidas los cuales 

resultaron de la dieta y la reducida capacidad amortiguadora -
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de la saliva en los rumiantes jóvenes ( 43,47 ). 

Hay informes contradictorios de los efectos del NaHC0 3 so­

bre el crecimiento de becerras. Sin embargo, otros investigad~ 

res han descrito mejoramientos significativos en proporción de 

ganancia coincidiendo con incrementos en ingestión de materia­

seca por becerras alimentadas con NaHC03 , comparadas con los -

animales testigo ( 22,49,51,52,64 ). 

Al parecer el bicarbonato de sodio es capaz de mejorar 

l~ eficiencia alfment1cia de becerras alimentadas con una die-

ta elevada en concentrado y baja en forraje seco; y también -­

puede disminuir la eficiencia alimenticia como medida por Kg -

de materia seca por unidad de Kg ganado. En general. las con­

centraciones de acetato ruminal fueron incrementadas y las con 

centraciones de propionato fueron disminuidas por el NaHco 3 .-­

Las fermentaciones elevadas en acetato y bajas en propionato -

tienen que ser asociadas a una eficiencia disminuida en la ut! 

lización de energ1a absorbida ( 66,84 ). 

Sin embargo, la reducida eficiencia alimenticia en bece--­

rras alimentadas con dietas de NaHC03 , puede estar relacionada 

con las variaciones en ácidos grasos volátiles ruminales y po­

sibles cambios en la tasa de dilución del 11quido ruminal ( 31. 

32 ,80 h 

Otros estudios con vacas lecheras con dietas altas en con­

centrado, han mostrado que la adición de piedra caliza redujo-
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intestinal. El NaHC0 3 
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probablemente por incremento del pH --

85 ) no puede ser expulsado post-rumi-

nalmente para amortiguar en rumiantes adultos. En nuestros es­

tudios, el pH fecal se incrementó generalmente en becerras ali 

mentadas con bicarbonato de sodio, y estos amortiguadores ---­

post-ruminal es pueden estar presentes. 

Otros investigadores también han descrito que la suplemen­

tación de NaHC0 3 estimuló el consumo de agua ( 4 0 48 0 71 ). ya -

que la suplementación de agua puede estar relacionada indirec­

tamente con el control de la presión osmótica ruatnal y tasa -

de dilución ( 15 ). 

En resumen. la supleaentación de NaHC03 para dietas compl~ 

tas peletizadas conteniendo forraje finamente cortado fue aso­

ciado con incrementos. en la relación de acetato: propionato -­

ruminal. pH fecal. consumo de agua, e incidencia de ti•panis•o 

libre de gas; la ingestión de alimento no fue afectada pero la 

eficiencia alimenticia fue disminulda ( 88 ). 
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IV. M A T E R I A L Y M E T O O O S 

LOC~!:.E.~90!'! 

El presente trabajo se real izó en el Centro de Recrla (CR) del 

Co•plejo Agropecuario Industrial de Tizayuca, Hidalgo ( CAIT ) 

el cual se encuentra localizado en el Municipio de Tizayuca al· 

sur del Edo. de Hidalgo, estando limitado al Sureste y Oeste -

por el Edo. de México y al Norte por el municipio de Tolcayuca, 

Hgo. Se encuentra ubicado en el Km. 53 de la carretera Federal 

México-Pachuca. 

El CAIT se localiza geograficamente en las coordenadas ---

19º50• y zoºzo• de latitud Norte y en 98°40' y 99º25' de lati­

tud Oeste. La zona presenta las siguientes caracteristicas me­

tereológicas ( 27 ): 

Clima: C (Wo) h (e) g,que es el más seco de los subhúmedos. 

Temperatura mlnima anual promedio: 3.4°c 

Temperatura máxima anual promedio: 33.3ºc 

Temperatura anual promedio de 16.3ºC 

Precipitación pluvial media anual :600.5 mm 

MATERIAL_BIOLOGICO 

Se utflfzaron 100 becerras Holstein, con edad promedio aproxi­

mada de 5 dias, y peso promedio aproximado de 32 Kg., asigna-­

das al azar en 2 bloques y tratamientos de 25 animales cada­

uno; mantenidas en corraletas individuales de madera durante­

un pertodo de 38 dias. 

ALIMENTO 
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l. Alimento balanceado iniciador (18% P.C.) 

2. Forraje(alfalfa seca) 

3. Leche entera de vaca. 

EQUIPO 

100 cubetas para suministro de leche. 

100 corraletas de madera. 

100 hojas de registro. 

1 balanza ana11tica. 

Cuadro No. 4 ). 

1 b~scula móvil. ·con capacidad para una tonelada. 

l olla de suministro. con capacidad de 300 L de leche. 

1 tolva. con capacidad de 10 tons. de ali•ento. 

TRATAMIENTOS 

Los animales fueron agrupados en 4 lotes de 2S ani•ales cada -

uno de la siguiente •anera: 

TRATAMIENTO 1 

TRATAMIENTO 2 

TRATAMIENTO 3 

TRATAMIENTO 4 

Grupo Control {sin nixtamalizac1ón ni bicarbo­

nato de sodio). 

2S de inclusión de hidróxido de calcio c011ercial. 

SS de inclusión de bicarbonato de sodio. 

21 y SS de inclusión de hidróxido de calcio y­

bicarbonato de sodio respectivamente. 

En el inicio del experimento se ofrecieron 30g de alfalfa -

seca/dia y 100 g de alimento balanceado con y sin nixtamaliza­

ción/dia/animal; dichas cantidades se fueron incrementando ---
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paulatinamente de acuerdo a las necesidades nutricionales de -

los animales y a los consumos que se registraron. Se suminis-­

traron 3 L de leche/d1a/animal en una sola toma, la misma que 

sirvió de veh1culo para la adición del bicarbonato de sodio. 

ME TODOS 

El alimento iniciador se nixtamalizó con 21 de hidróxido de cal 

cio comercial, que consistió en colocar la cantidad de alimento 

que se necesitó diariamente en un bote de 200 L. Posteriormente 

se •gregó e1 e;ue con cal, se dejó reposar por un periódo de 16 

hrs., se dejó escurrir y finalmente se dejó orear para suminfs- · · 

trárselo a los animales. El consumo de alimento se determinó -­

por corraleta individual y al finalizar el experimento se obtu­

vo el consumo promedio por grupo de animales. En todas las bec~ 

rras se llevaron controles de peso al entrar a la sala de lac-­

tancia, al término del trabajo por la manana y en ayunas. De e~ 

ta forma se obtuvo la conversión alimenticia (CA) que se deter­

minó por el aumento de peso corporal (Kg} sobre el alimento co~ 

sumido (Kg). 

La eficiencia alimenticia (EA) se evaluó por el consumo de -

alimento sobre el aumento de peso corporal, ambos expresados en 

Kg. 

ANA~~ES!~~!~!!~~ 

Los datos que se obtuvieron de cada una de las variables fueron 

analizados estadisticamrn•e por separado aplicando el análisis­

de varianza a los lineamientos de Snedecor y Cochran ( 75 ), y­

las diferencias entre medias fueron comparadas por la prueba -
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He S.N.K. (Student Newman-Keul 's) seg~n Steel and Torrie (77). 
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V. R E S U L TA O O S 

Después de ajustar los efectos que tienen las covariables: ca~ 

sumo de concentrado, dias diarrea y peso inicial del animal, -

sobresalieron las siguientes variables de respuesta medidas. 

GANANCIA DIARIA DE PESO 

Dentro de los diferentes grupos de tratamiento que recibieron-

1 a nixtamalización y el bicarbonato de sodio dietario, la res­

puesta en ganancia diaria de peso se mostró favorable (P<0.01). 

L~ m~yor gan"nc1a se observo ~n e1 trdtamiento '(T4 j. ai que -

correspondieron 332g/becerra/dia, seguido del tratamiento 

2(T 2 ) con 3019/becerra/dia, posteriormente el tratamiento 

3(T 3 ) con 267 g/becerra/dia. Todos los valores son superiores­

al obtenido en el tratamiento l(T 1 ) o control, en cuyo caso la 

ganancia fue de 266 g/becerra/dia. (Gráfica 1). 

E 1 i ne remen to a favor de 1 os grupos trata dos con respecto a 1 ..: 

control corresponde a un 24.871, 13.471, 0.39S respectivamente 

(cuadro No. 1 ). En este mismo sentido, se determinó una rel~ 

ción significativa cuadrática y cuártica ( P<0.05, 0.01 ) en-­

tre los porcentajes de inclusión de Ca(OH) 2 y NaHC0 3 y la ga-­

nancia de peso lograda. 

Entre los grupos 1 y 3 tratados no se observaron diferen-­

c i as significativas estadisticamente. 

f.ON~UMO _i::!J -~L-1!!.E~l.Q 
OePt•u de los diferentes grupos de tratamientos que recibieron 
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1a nixtamalización y el bicarbonato de sodio dietario, la res­

puesta en consumo de alimento se vió ligeramente fncrementada­

en el tratamiento (T4 } con 4.06S, el (T3 } con 8.771, el (T2 ) -

con -0.55%, comparados con el grupo testigo. Sin embargo, este 

incremento no fue estadtsticamente significativo (P>0.05) 

( Cuadro No. 2 ) 

El tipo de curva obtenida en este sentido fue cuadrática,-

cúbica ( P<0.05, 0.01 ). 

EFICIENCIA ALIMENTICIA 

Los resultados obtenidos para esta variable, comparados con el 

grupo control, fueron (T4 ) con 7.40S, (T2 ) con 3.701 y (T 3 ) 

con -0.331. 

Por lo tanto se encontró' que no existe diferencia signifi­

cativa entre los tres grupos tratados con la nixta•alización -

y el bicarbonato de sodio dietario ( P>0.05 } (Cuadro No. 2}. 

CONVERSION ALIMENTICIA 

La mejor conversión alimenticia correspondió a los tratamien--

tos_( T2 , T4 , y T1 ) con 1.91 Kg/CABEZA , 1.94 Kg/CABEZA y 

2.11 Kg/CABEZA respectivamente y el ( T3 ) 3.10 Kg/CABEZA¡ en­

contrándose diferencias significativas ( P<0.01 ) (Cuadro N.2) 

Este incremento favorece a los grupos con y sin tratamien­

to con respecto al grupo bicarbonato { T3 ) que corresponde a -
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un 61.61%, 62.58% Y 68.06% respectivamente. 

QIAS CO~_!!!AR~~~ 

En el cuadro No. 3, se puede observar que la menor cantidad de 

dlas con diarrea correspondieron al T4 , seguido del r 1 , r 2 , -

y r 3 respectivamente; no obstante, al someter estos resultados 

a análisis estadfstfco·s, no se encontraron diferencias s1gnif.! 

cativas ( P>0.05 ). 
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VI. DISCUSION 

GANANCIA DIARIA DE PESO 

Independientemente de los porcentajes de inclusión de hidróxi-' 

do de calcio y bicarbonato de sodio dietario. la •ayor ganan-­

cia correspondió a los srupos tratados. 

Considerando los resultados signf~icativos obtenidos para­

esta variable de respuesta. se observó que el •ejor tratamien­

to fue el grupo 4 { MEZCLA ); posiblemente el grupo Z ( •IXTA­

MALIZAC!O~ ) ~ca bu~no pero no con mucha evidencia estadlstfca. 

en cambio en los grupos l ( CONTROL ) y 3 ( BICARBONATO ) la -

ganancia de peso se redujo considerable•ente. No se encontra-­

ron reportes sobre el efecto de nixtamalización en el alimento 

balanceado para los animales; sin embargo. la utilización del­

NaHC03 coincide con los resultados de investigaciones si•ila-­

res informadas por: ( 22.49.50.51.52.63.64.88 ). quienes sos-­

tienen que las mejores ganancias se logran con la inclusión de 

2 - 6~ de NaHco3 • de esta forma se comprueba que se pueden ob­

tener ganancias hasta de un 251 con respecto al grupo control. 

Es probable que el bicarbonato de sodio. se potencializa -

por el efecto de nixtamalización puesto que el mejor grupo fue 

el sometido a este tratamiento. 

No se encontraron reportes sobre el efecto de la nixtamaliza-­

ción en el alimento balanceado para los animales; sin emba~go; 
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)a suplementación de NaHC0 3 en la dieta de beter~as Holstein -

lactantes ofrece ciertas ventajas, según (20,22,25,49,50,52,--

63,88), quienes indican que adicionando 3.6.9% de NaHC03 se -­

incrementó la ingestión de materia seca en un 17,49,15% res-­

pectivamente, comparado con el grupo testigo. Aunque en otras­

investigaciones informan que con la adición de 2,6,9% de 

NaHCo 3 se obtienen incrementos de consumo de materia seca de -

11,21,36% respectivamente, arriba de los controles. Sin embar­

go, los resultados obtenidos en este experimento correspondie~ 

tes a esta variable, no fueren significativos estad1sticamente 

( P>0.0$) ( Gráfica 2 ). 

EFICIENCIA ALIMENTICIA 

Con respecto a la eficiencia alimenticia los resultados no son 

importantes; aunque T4 fue mejor que los otros tres tratamien­

tos. 

No existen datos sobre el efecto de la nixtamalización en-

el alimento balanceado para los animales; sin embargo, la adi­

ción de NaHC03 en la dieta de becerras, coincide con los datos 

reportados por los siguientes investigadores:(26,40,55,66,69,-

76,84,88), incrementa de forma constante la digestión ácida y­

neutra de la fibra ruminal, aunque no de la hemicelulosa, los­

cambios no influyen sobre la digestión total de la fibra.en el 

tracto digestivo; este producto también incrementa la produc-­

ción de ácido acético e isoválerico y deprime el ácido propió­

nico y valérico y, como respuesta, una baja eficiencia alimen­

ticia debido a que el ácido propiónico es el mejor precursor -

de la glucosa que los demás acidos grasos volátiles y como --
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consecuencia existe o hay una disminución en la utilización de 

energia absorbida por el animal. 

Al parecer el NaHC0 3 es capaz de mejorar la eficiencia ali­

menticia de becerras alimentadas con dietas elevadas en conceft 

trado y baja en forraje seco; pero cuando una proporción sign! 

ficativa de la dieta es forraje, se ve disminuida esta varia-­

ble de respuesta como medida por Kg de materia seca por Kg de 

peso vivo ganado. Si tomamos en cuenta los dos efectos del bi­

carbonato de sodio, sobre el pHy dfaestión celulo11tic~ rurni­

nal, pueáen entenderse las diferencias obtenidas en diversas -

observaciones prácticas y experimentales. 

Para la conversión alimenticia, Jos resultados sostienen -­

que el mejor fue e1 T2 , seguido del T4 , T1 y T3 respectivamen­

te. 

En lo referente a la variable d1as con diarrea, se puede -­

comprobar que T4 siguió siendo e1 mejor, aunque no significati 

vo, coincidiendo con Jos estudios hechos por: (10,11,17,65), -

quienes informan que al adicionar soluciones amortiguadoras -­

conteniendo carbonato de calcio o piedra caliza y bicarbonato 

de sodio, redujeron la incidencia de diarreas en los animales. 

CALCULOS DE COSTOS DE PRODUCCION/BECERRA/CICLO ( 38 dias ). 

( COTIZADOS EN OCTUBRE DE 1987 ) 
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,---
A. BASE ( concentrado,NaHC0 3 y Ca(OH) 2 $/Kg total consumido. 

-concentrado (Tl) ------------- $ 4551. 04 

-concentrado Ca(OH)2 {T2) ----- $ 4233.13 

NaHC0 3 (T 3) ------ $ 5703.20 

NaHC0 3 Ca(OH)2 (T4 )$ 5211.00 

-concentrado 

l~---~--~::centrad: 

Tomando en cuenta los Kg de peso vivo ganados/becerra 

por un ciclo de 38 d1as de los diferentes tratamientos, se 

tiene que el T4 es de 2.51, T2 de 1.36 y T3 de o.04 con res-­

pecto al control (T 1 ) de 10.09 . Comparando los gastos he--­

chos por concepto de alimento más aditivos en la ganancia de­

peso, se obtiene que con T4 da un valor de $ 413.57, en T2 de 

S 369.71, en T3 de S 563.00 y T1 de 451.04, cantidades que 

indican los costos de producción por Kg de carne producido 

por becerra/ciclo de 38 dlas. En resumen, disminuyen los cos­

tos de producción/becerra en los grupos tratados en el T
4 

y -

r 2 en un 8.31S y 18.0JS respectivamente y se elevan en el T
3 

en 24.82:, con respecto al grupo testigo o control. 
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VII. ~_f__h....!!._2_~-~-~~~ 

El efecto de la nixtamal ización y del bicarbonato de sodio­

dietario incrementan ganancias de peso hasta en un 24.87S. 

La utilización de la nixtamalización y el bicarbonato de -­

sodio dietario mejora el consumo voluntario sin ser signif1 

cativOI estad1 sticamente. 

La nixtamalización permite un ahorro. ya que se requiere de 

una menor cantidad de alimento/Kg de peso ganado y en ca•-­

bio el bicarbonato de sodio dietario presenta efecto contr~ 

rio. 

La nixtamalización más bicarbonato de sodio dietario mejora 

conversión y eficiencia alimenticia. 

La nixtamalización y bicarbonato de sodio dietario no tiene 

efecto reductor en presentación de diarreas. 

La utilización de la nixtamalización y el bicarbonato de -­

sodio dietario son redituables. 

Se sugiere se real icen estudios desde el punto de vist.<1 nu­

tricional-económico en la incidencia de problemas digesti-­

vos y niveles de electrolitos, para demostrar de qué manera 

beneficia la inclusión de NaHC0 3 e Ca(OHJ 2 dietario en bec~ 

rras lactantes y continuar su seguimiento hasta etapa repr~ 

ductiva. 
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F I G U R A No. Z 

EFECTO DE LA NIXTAMALIZACION Y BICARBONATO 

DE SODIO DIETARIO EN El CONSUMO DE ALIMEN­

TO EN BECERRAS LACTANTES ESTABULADAS. 
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c u A D R o No. 

EFECTO DE LA N.IXTAMALIZACION Y BICARBONATO DE 

DE SODIO DIETARIO EN LA GANANCIA DE PESO 

DE BECERRAS HOLSTEIN LACTANTES ESTABULADAS. 

RATAMIENTOS No. DE PESO VIVO PESO VIVO GANANCIA DE GANANCIA 

1 

2 

3 

4 

ANIMllLES INICIAL/kg FINAL/Kg PESO/BECERRA DIARIA OE 
pi:-5n1Kn 

23 32.04 42.13 10.09¡¡ .266ª 

22 33.59 45.00 11.45b .30lb 

24 33.04 43.17 10.13ª .267ª 

25 33.00 45.60 12.60b .332b 

DIFERENTE SUSCRIPCION EN LA COLUMNA ES ESTADISTICAMENTE 

SIGNIFICATIVA (P<0.01 ). 

~ 
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e u A o R o· No. ·z 

EFECTO DE LA NIXTAMALIZACION Y BICARBONATO DE 

SODIO DIETARIO EN CONSUMO DE ALIMENTO DE 

BECERRAS HOLSTEIN LACTANTES ESTABULADAS. 

No. DE CONSUMO• COHVERSJON EFICIENCIA* 
ANIMALES X (kg) ALIMENTICIA ALIMENTICIA 

23 21.88 z.11ª .54 

22 Z0.25 1.91ª .56 

24 23.80 J.1ob .45 

25 ZZ.77 l.94ª .58 

DIFERENTE SUSCRIPCION EN LA COLUMNA 

ES ESTADJSTICAMENTE SIGHIFICATJVA ( PC0.01 ). 

* NO SE ENCONTRO DIFERENCIA ESTADISTJCAMENTE 

SIGNIFICATIVA ENTRE GRUPOS ( P>0.05 ) 
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\ 

C U A D ~-º---~2~--~ 

EFECTO DE LA NIXTAMALIZACION Y BICARBONATO 

DE SODIO DIETARIO EN LA PRESENTACION DE 

DIARREAS DE BECERRAS HOLSTEIN LACTANTES 

ESTA8ULAOAS. 

T R A T A H E N T O S 

1 1 2 3 4 

* DIAS CON DIARREA 2.91 3.05 3.33 2. 72 

* NO SE ENCONTRO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 

( P>O. 05 } . 



49 

f[ADRO ~~~~-4 

PORCENTAJE DE INCLUSION OE LOS INGREDIENTES 

DEL ALIMENTO ( 18S P. C. ) CONSUMIDO POR 

LOS ANIMALES DURANTE LA FASE EXPERIMENTAL •• 

INGREDIENTE S INCLUSIOH 

SORGO -------------------- 48 

PASTA DE SOYA----------------- 18 

GLUTEN DE MAIZ --------------- 13 

SALVADO DE TRIGO ------------- 6 

SALVADO DE MAIZ -------------- 5 

PASTA DE GIRASOL ------------- 4 

MELAZA ----------------------- 5 

SAL COMUN --------------------
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