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ENSILADO

El ensilaje es la fermentacion de los carbohidratos solubles del forraje por medio de bacterias

que producen acido lactico en condiciones anaerobicas. El producto final es la conservacior

del alimento porque la acidificacion del medio inhibe el desarrollo de microorganismos




Ventajas del Ensilaje.

v'Permite conservar forrajes de buena calidad nutritiva durante largo + L‘: _

tiempo. -
et T
v'Pueden aprovecharse los excedentes de produccion. ;

v'Mantiene el valor nutritivo del alimento.

¥

v'Permite mejorar el balance de la dieta de los animales. , '
v'Se reducen las perdidas en produccion (leche o ganancias de peso de__. Eoihz
los animales) en épocas de verano. A

-

v'/Aumenta la capacidad de carga de la granja.

v'Se pueden almacenar cosechas en cualquier época del ano.

v'Se puede almacenar en un menor espacio la cosecha obtenida en una =&
extension relativamente grande. A
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Desventajas.
» Requiere la seleccion de forraje apropiado.
/“
»Requiere de una programacién mas precisa.

» Requiere mayor dotacion de equipo e instalaciones.

~

» Requiere de gran habilidad en el llenado para garantizar una buena

¥

compactacion , :

'

o

»Se trabaja con material con alto contenido en humedad, pesado, Q. ;_,
cual dificulta las operaciones, especialmente si deben realizarse a .
mano, en ausencia de maquinas.

»Ofrece una gran area superficial a la accion del medio ambiente de no
sellarse bien.

» El forraje debe cortarse con una humedad apropiada, para evitar una
fermentacion butirica no deseable, causadas por bacterias Clostridium.




» El ensilaje practicamente no tiene mercado, se debe consumir en la
misma finca que se produce.

» Se debe suministrar rapidamente después de retirarlo del sitio para
evitar pudriciones.

» Si esta mal hecho, puede perderse casi la totalidad del forraje verde
utilizado.




Procesos de Fermentacion.

Los procesos de fermentacion del ensilaje se dan en ausencia de oxigeno, :
esto quiere decir, que son anaerobios y por ello impiden la putrefaccion de + L*v"

4 r :
los alimentos almacenados frescos. o
-:-i'“-:

La anaerobiosis se produce mediante la compactacion del material, con
expulsion del aire contenido en el forraje. Los cambios que se presentan g
desde el momento que se almacena el alimento son: -jf -

-
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v'Las plantas almacenadas contintan respirando y las bacterias aerobia .
crecen hasta consumir el oxigeno. !

i
L

Pl |
vEmpieza a aumentar la temperatura y la cantidad de COzen el silo. - T ,L
A

v'Al consumirse todo el oxigeno, se presenta un estado de anaerobiosi
que facilita el crecimiento de bacterias anaerobias.

v'En presencia de estas bacterias se inicia la produccién de acido lactico %
acido acético, a partir de los carbohidratos solubles de las plantas. 7

A
v'La produccion de acido lactico se incrementa hasta alcanzar un pH ‘4
alrededor de 4,2, que inhibe el desarrollo de bacterias y cualquier tipo de A

reaccion enzimatica. s




\

Este proceso se completa entre dos y tres semanas, y el forraje puede . ,-/ :
conservarse por largos periodos, mientras no haya ingreso de aire. ;
£

-

Cuando hay pudricién, empiezan a proliferar los hongos, el olor se torna_,

desagradable y el color del ensilaje cambia a café y negro. A
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Tipos de Silos.

La clase que se implemente en la finca dependera de varios factores:
recursos econémicos, la topografia, el tipo de suelo, la disponibilidad de**
mano de obra y maquinaria para la cosecha, la carga y la descarga del
forraje cosechado.

Los silos pueden ser zanjas o trincheras excavadas en tierra,
construcciones de cemento o metalicas, aéreos o de torre, de montdn,
subterraneos, semiaéreos y horizontales, entre otros.
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Silo de Monton.

El silo de montén es uno de los mas sencillos de elaborar. Consiste en
colocar un plastico como base y sobre este, se empieza a apilar el
material que se va a ensilar.

Después se compacta y se cubre con otro plastico para evitar la
entrada de aire.

Por ultimo, para que el viento no levante |la cubierta, se colocan objetos
pesados como maderos o llantas viejas.
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Elaboracion de un silo de monton.

. La cosecha de maiz forrajero se hace cuando un tercio de los granos

del medio de la mazorca estan duros y el restante lechoso (pastoso)
antes de solidificarse.

. Para garantizar un trabajo eficiente, debe hacérsele mantenimiento a

la cosechadora, principalmente de las navajas.

. Para la elaboracién de un silo de montén, debe colocarse un plastico

en la base y después se procede a picar el forraje; para ello, hay que
graduar la cortadora, con el fin de que las particulas queden entre 1 Y.
2 cm. Es importante que el grano quede parcialmente picado.

. A medida que vaya acumulandose el material, debe extenderse el

forraje picado para que el montén quede uniforme.

. Se suele adicionar agua melaza para que el proceso de fermentacion

sea uniforme y mas rapido.

. La compactaciéon del forraje se realiza en finas capas par expulsar
todo el aire presente; puede emplearse el tractor en silos mayores o
manualmente en silos pequenos.
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agua, aire y animales.

Sobre el silo pueden colocarse maderos, llantas o cualquier materidl” #4
pesado y asi expulsar el aire remanente y mantener el montdn
cubierto.

7. Después de compactar el material, se cubre el silo con el plastico, .- o /
procurando que éste quede bien sellado y evitar asi la entrada de ’
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Silos de Trinchera.

Este tipo de silo es el mas utilizado, principalmente para la alimentacién - L;
de ganado lechero. Su uso se facilita en terrenos inclinados en los cuales - .L
se permite la evacuacion del exudado. >

- -
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La cubierta de las paredes y del piso del silo debe hacerse con L

materiales de buena calidad, resistentes a la accion del clima y la presion '

generada por la maquinaria empleada para su llenado. Por tanto - ;”-' ’

dependiendo de la ubicacion del silo y del tipo de suelo principalmente, g

pueden utilizarse concreto, tierra-cemento u hormigén armado. } |
'd

. : = e
El tamano del silo de trinchera se calcula con base en el consumo diard@Pris

por animal, el cual es, en promedio, de 15 kg de ensilaje por animal
adulto en semiconfinamiento y de 25 kg para animales adultos
confinados.

Para un uso adecuado del silo y evitar que se dane, debe retirarse el
ensilaje que se necesite por franjas de minimo de 15 cm cortadas
verticalmente.
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Después de llenar el silo de trinchera, debe compactarse y cubrirse con
una lona plastica. Por ultimo, hay que colocar elementos pesados como

llantas y maderos, para impedir la entrada de aire o que las corrientes L*v

fuertes de aire levanten la cubierta. P

Los silos de trinchera (horizontales o tipo bunker) son longitudinales y

abiertos al menos en uno de sus extremos, deben incluir un desnivel .
suficiente y uno o dos canales para facilitar la salida de los liquidos f’-}_
propios del exprimido del material ensilado. -

é
Para obtener un ensilaje de buena calidad, el forraje debe distribuirse ’
bien, apisonarse adecuadamente y taparlo para evitar la entrada de_ 4
oxigeno que puede producir la pudricion y la pérdida del silo. A
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Probado por Scientists. Preferido por Farmers.

El Sisterna da Barrara conira el Oxigeno de Silostop®

j antege y rella g sversion en el nlo




Olor, Color, Textura del Ensilaje.

A) Olor: -
a. Bien fermentado: El olor a acido lactico es placentero, como el olor del e
cuarto de leche. El acido aceético es un olor vinagroso.
b. Subfermentado: Fuerte, repulsivo y rancio.
. Sobrefermentado: Olor a azlcar ligeramente quemada o a tabaco.

C
d. Seriamente sobrecalentado: Olor a azlcar fuetemente quemada o a

tabaco fuerte.

g

B) Colores: B

a. Bien fermentado: Brillante, amarillo verdoso suave, café verdoso n y 7
caqui. A

b. Subfermentado: Pardusco, verde oliva o azul verdoso.

c. Sobrecalentado: Café tendiendo a café oscuro.

d. Seriamente sobrecalentado: Café oscuro uniforme, hasta negro.

o

r.a

C) Textura:

a. Bien fermentado: El tejido blando no se separa facilmente del fibroso. -

b. Sobrefermentado: Baboso, el tejido blando se separa facilmente del # #g#
fibroso. (Una buena guia). ‘

c. Seriamente sobrecalentado: Muy facilmente desmenuzable, seco. A\
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¢ Como verificar la calidad del silo?

Una persona debe caminar sobre el silo, y
éste no se debe hundir, de lo contrario, eso
indica que no se extrajo bien el aire. Ademas,
al abrir el silo, al tacto, la temperatura no
debe ser alta, el pH debe ser menor de 4.0, la
coloracién verde olivo (nunca oscura) y
presentar un olor dulzén, nunca a vinagre o
alcohol.




Otros Tipos de Silos.

Segun Ortega, los principales tipos de silos son:

=Aéreos o de Torre.

=Subterraneos.

=Semi-aéreos.

=Silos desechables.

=Silos de plastico por compresion al vacio.

“Aéreos o0 de torre: Son verticales, construidos con diferentes
materiales como el concreto, ladrillo, blogue, madera o lamina metalica.
Tienen techo para una buena proteccion contra las lluvias. En relacion
con otros silos, permiten obtener una mejor calidad del producto por su
buena compactacion, menores pérdidas superficiales y periféricas, pero
a su vez, estos silos son mas costosos en su construcciéon y en su
mecanismo, pues requiere maquinaria mas complicada para llenarlos y
vaciarlos.




*Subterraneos: Construidos en su totalidad dentro de la tierra, algunas veces
recubiertos; cuando no esta recubierto, las pérdidas superficiales son
mayores. Se necesita como norma basica que sea construido en suelos bien
drenados.

*Semi-aéreos: Estan construidos con una parte dentro de la tierra. Se utilizan
para su construccién de los mismos materiales descritos para los de torre.

»Silos desechables: Durante los Gltimos 10 afios se han desarrollado nuevos g %
tipos de silos que no requieren construcciones, son portatiles y pueden “_gg
llenarse en distintas partes de la finca segun las necesidades. é
g -

il

Estos silos constan de dos partes esenciales, una bolsa de plastico de

capacidad variable, entre 100 y 200 t. y una maquina compactadorag :...-_
acondicionada al tractor, que llena la bolsa y la compacta a razon de 2 t. pdr :

minuto; una vez llena se sella el exiremo y posteriormente se abre un extremo _ k=%

para ir retirando las cantidades necesarias.

i

Con este sistema se evitan al maximo las pérdidas, se realiza la labor =R
rapidamente, es un equipo portatil, operado por el tractor y de gran
versatilidad. Como desventaja presenta el costo inicial de la maquina
compresora y el costo de las bolsas de plastico, que son desechables y
solamente se pueden utilizar una vez. Este tipo de ensilaje es el que presenta

mayores ventajas para la conservacion de grandes cantidades de forraje.




*Silos de plastico por compresion al vacio: Una nueva técnica para
ensilar los forrajes consiste en colocar el material dentro de grandes
bolsas de plastico, cerrar herméticamente estas bolsas y después
extraer una gran parte del aire que hay en su interior.

Al extraer el aire se comprime mucho el forraje y se evitan las

fermentaciones perjudiciales.




EVALUACION FISICOQUIMICA DE ALIMENTOS

El analisis de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos es uno de los
aspectos principales en el aseguramiento de su calidad. Este analisis cumple un
papel muy importante en la determinacion del valor nutricional de

alimentos, en el control del cumplimiento de los parametros exigido

organismos de salud y también para el estudio de las posibles il

mo adulteraciones, falsificaciones, etc. tanto en alimentc

"ilas primas.




Es necesario realizar un analisis de alimentos para asegurar que sean aptos

para el consumo humano y para asegurar que cumplen con las caracteristi

y composicion que se espera de ellos




El analisis fisico-quimico implica la caracterizacion de los alimentos, haciéndose énfasis en la
determinacion de su composicion quimica, es decir determinar que sustancias estan presente
en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas, minerales, carbohidratos, contaminantes metali

residuos de plaguicidas, toxinas, antioxidantes, etc.) y en qué cantidades se encuentran




METODOS FISICOQUIMICOS
EL SISTEMA WEENDE O ANALISIS QUIMICO PROXIMAL (AQP)

El método fue ideado por Henneberg y Stohmann (1867) en la estacion experimental de

Weende (Alemania) y consiste en separar, a partir de la Materia Seca de la muestra, una serie

de fracciones que presentan ciertas caracteristicas comunes de solubilidad o insolubilidad

diferentes reactivos.
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Cuadro 2: Analisis gquithico proxmal de las raciones
expetithentales

ELD

EL10D

EL20

EL30

Iateria seca %%
Froteitia crada, %6
Iflaterta orgatica

Fibra crada, %6

Extracto etéreo, %G
Extracto ikt de
tutrdgetio, o

Cetdzas, %o

Enietgia metabolizable,
I cal/kgldis®

Q00
11.40
a9
1397
442

al.14
12.07
499

AF 93
137
91 .21
1295
2425

hd 2
a.75
4593

a5 A6
1362
91 &
12 .40
3.30

61 .49
5.94
487

A5 08
1421
259 50
139
3.45

S 14
10.20
sl

* Calculada




CON ESTE METODO SE OBTIENEN CINCO PRINCIPIOS NUTRITIVOS BRUTOS QUE INCLUYEN
LOS SIGUIENTES COMPUESTOS

|. Cenizas: Materiales inorganicos en general

2. Proteina bruta (PB): Proteinas, péptidos, aminoacidos (Aas), bases nitrogenadas, amidas, nitrogeno

vitaminico...

3. Extracto etéreo (EE) o Grasa bruta (GB): Grasas, ceras, resinas, lipidos complejos, pigmento:

vitaminas liposolubles...

4. Fibra bruta (FB): Celulosa, hemicelulosa, lignina insoluble, cutina...

ias Extractivas Libres de Nitrogeno (SELN, MELN, ELN): Al

ina, pectinas, pigmentos, acido

r



DETERMINACION DE HUMEDADY DE MATERIA SECA

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacion a que
hayan sido sometidos, contienen agua en mayor o menor proporcion. Las cifr

de contenido en agua varian entre un 60 y un 95% en los alimentos natur

S,
! ﬂ ]




EXISTEN VARIAS RAZONES POR LAS CUALES, SE DETERMINA LA HUMEDAD, LAS PRINCIPALES
SON LAS SIGUIENTES:

* a) El comprador de materias primas no desea adquirir agua en exceso.
® b) El agua, si esta presente por encima de ciertos niveles, facilita el desarrollo de los microorganismos
® ¢) Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua, por ejemplo azucar y sal.
* d) La humedad de trigo debe ajustarse adecuadamente para facilitar la molienda.
® e) La cantidad de agua presente puede afectar la textura.

a determinacion del contenido en agua representa una via sencilla pa

on en las distintas etapas de la fabricacion de alimentos

r



METODOS DE SECADO

Los métodos de secado son los mas comunes para valorar el contenido de humedad en los

alimentos; se calcula el porcentaje en agua por la perdida en peso debida a su eliminacion por

calentamiento bajo condiciones normalizadas.



METODO POR SECADO DE ESTUFA

La determinacion de secado en estufa se basa en la pérdida de peso de la muestra por
evaporacion del agua. Para esto se requiere que la muestra sea térmicamente estable y que no

contenga una cantidad significativa de compuestos volatiles.

El principio operacional del método de determinacion de humedad utilizando estufa y

analitica, incluye la preparacion de la muestra, pesado, secado, enfriado y pesado
de la muestra. ‘; e )
" T '




METODO POR SECADO EN ESTUFA DEVACIO

Se basa en el principio fisicoquimico que relaciona la presion de vapor con la presion del
sistema a una temperatura dada. Si se abate la presion del sistema, se abate la presion. d

vapor y necesariamente se reduce su punto de ebullicion. Si se sustrae aire de una estufa |

medio de vacio se incrementa la velocidad del secado.




METODO DE SECADO EN TERMOBALANZA

Este método se basa en evaporar de manera continua la humedad de la muestra y el registro

continuo de la pérdida de peso, hasta que la muestra se sitle a peso constante.

El error de pesada en este metodo se minimiza cuando la muestra no se ex

constantemente al ambiente.




ANALISIS DE ALIMENTOS

® Andlisis Fisicos
® A) Andlisis organolépticos. Son las caracteristicas como sabor, olc
consistencia, textura, color, formas que se detectan con los érganos c¢

sentidos.

Andlisis microscépico. Son las caracteristicas morfolégic

ntos, por medio del microscopio.

r



® 2.- Andlisis fisicos quimicos.- Densidad, indice de refraccién, punto de

ebullicion, etc.
® 3.- Andlisis quimicos.- Para conocer la composicién de los alimentos

® 4.- Andlisis fisiolédgicos.- Determinar la accién de los nutrientes e

etabdlicos, por lo tanto, su aprovechamiento.

—

sanitarios.- Para verificar el conte

r



® 6.- Andlisis econémicos.- Para conocer los costos de produccion.

® 7.- Andlisis legal.- El conocimiento de adulteraciones y falsificantes que sufrer

los alimentos.




DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA E
INORGANICA

® Las cenizas de un alimento son un termino analitico equivalente al residuo
inorganico que queda después de calcinar la materia organica. Las cenizas
normalmente, no son las mismas sustancias inorganicas presentes er

alimento original, debido a las perdidas por volatilizacion

interacciones quimicas entre los constituyentes




Las cenizas se utilizan muchas veces para la determinacion de constituyentes individuales, por

ejemplo, cloruros, fosfatos, calcio y hierro.

Para la determinacion de cenizas se siguen principalmente 2 métodos, en seco y via humeda.
[] Método de cenizas totales

La determinacion en seco es el método mas comun para cuantificar la totalidad de minerales
en alimentos y se basa en la descomposicion de la materia organica quedando solamente

materia inorganica en la muestra, es eficiente ya que determina tanto cenizas solubles

insolubles y solubles en medio acido.

aste método toda la materia organica se oxida en ausencia de flama a

550 -600°C; el material inorganico que no

r



®* Determinacion de cenizas en humedo.

La determinacion humeda se basa en la descomposicion de la materia organica en medio acido
por lo que la materia inorganica puede ser determinada por gravimetria de las sales que
precipiten, y también por algun otro método analitico para las sales que permanezcan en
disolucion acuosa o acida. Para la determinacion humeda se dan cenizas alcalinas, acida
neutras y esto se basa en el tipo de anion o cation ya sea metalico o complejo de tal

hay minerales como tartratos, citratos que produciran cenizas con un caracter ale

necesario tomar en cuenta que también un indice de alcalinidad de ceniza

ontenido de carbonatos en disolucion acuosa.




DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO (LIPIDOS)

Los lipidos, junto con las proteinas y carbohidratos, constituyen los principales componentes

estructurales de los alimentos.

Los lipidos se definen como un grupo heterogéneo de compuestos que son insolubles en

pero solubles en disolventes organicos tales como eéter, cloroformo, benceno o aceton:

los lipidos contienen carbon, hidrogeno y oxigeno, y algunos también contient

nitrogeno.




METODOS DE EXTRACCIONY
CUANTIFICACION

El contenido total de lipidos se determina comunmente por meétodos de
extraccion con disolventes organicos (por ejemplo, Soxhlet, Golc

Mojonnier), sin embargo también puede cuantificarse por metc

extraccion que no incluyen disolventes (por ejemplo, Babcock, G

stodos mstrumentales que se basan en propiedades fisica

mplo, infrarrojo, densidad y absor

I



DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA (NITROGENO)

Método de Kjeldahl
En el trabajo de rutina se determina mucho mas frecuentemente la proteina total que las

proteinas o aminoacidos individuales. En general, el procedimiento de referencia Kje
determina la materia nitrogenada total, que incluye tanto las no proteinas como |

erdaderas.

e basa en la determinacion de la cantidad de Nitroge '



DETERMINACION DE FIBRA CRUDAY COMPONENTES DE LA PARED
CELULAR

La fibra representa la porcion no digerible de los alimentos y, por consiguiente,
mientras mayor sea su concentracion en un producto dado, menor sera su
valor alimenticio, aunque es importante recomendarlo para el

funcionamiento del intestino. La naturaleza quimica de la fibra crt

cuando no esta bien establecida, se considera constituida




DETERMINACION DE ELEMENTOS LIBRE DE NITROGENO
(ELN, CARBOHIDRATOS).

®* En el ELN se encuentra una mezcla de sustancias organicas dentro de las

cuales no figura ninguna que contenga nitrogeno.

* Este se caracteriza por disolverse en las soluciones acidas y alcalinas dura

la determinacion de la Fibra Bruta.

* El ELN es una mezcla de almidones y azucares de la mue

icelulosa y lignina, puede contener ademas vitz

‘ QO




VITAMINASY MINERALES

El analisis de las vitaminas en los alimentos es un gran desafio para los quimicos analiticos
dado que se asocia con problemas significativos. Muchos de estos problemas han sido
eliminados gracias a los recientes avances en la tecnologia y el desarrollo de nuevos enfoqu

analiticos.

La mayoria de las vitaminas son sensibles a la luz y algunas se oxidan muy rapida

tanto, es necesario evitar la luz solar directa y la luz brillante y utilizar mate

prevenir la degradacion. Dado que el calor tambiéen contribuye

ion de las vitaminas, debe evitarse el calor

r



La vitamina A se utiliza como un hombre genérico para describir al retinol, sus
esteres y los correspondientes isomeros. Se encuentra principalmente en
productos animales tales como leche, crema, mantequilla, queso, huevos, ¢

higado, rinon y aceite de higado de bacalao.




PH DEL ALIMENTO

Medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia. Es el logaritmo negativo de la concentracion de
iones de hidrogeno. Una escala numérica utilizada para medir la acidez y basicidad de una sustancia. Valor

absoluto del logaritmo decimal de la concentracion de ion hidrogeno (actividad). Usado como indicad
de acidez (pH < 7) o de alcalinidad (pH > 7).




i

Valores

Efectos en el medio ambiente | del PH | Ejemplos

Acido Acido de baterias
Acido sulfirico
Jugo de imén, vinagre
Juago da naranja, bebida gasecsa

Mueren todos los pecas (4.2) Liuvia dcida (4.2-4.4)

Mueren los huevos de rana, Lago dcldo (4.5)
renacuajos. cangrejos de rio Bananas {5.0-5.3)
v efimeras (5.5) Liuvia limpla {5.6)

Comienzan a morir Lago saludable (6.5)
las truchas arco ins Lachea (5.5-6.8)
Agua pura
Agua de mar, huevos
Bicarbonato de soda
Lache de magnesia
Amoniaco
Agua jabonosa
Blanqueador
Limpiador liquido para desagies




* Como se mide el pH

® Una manera simple de determinarse si un material es un acido o una base es utilizar papel de tornasol.

id






TANINOS

Los taninos son compuestos fendlicos que se encuentran en forma natural en
diferente partes de las plantas, como en la corteza de los arboles, las raices, e
las hojas y en varios frutos y vegetales, caracterizandose por su sabor ar

y astringente y por su fuerte accion antioxidante.



Se basa en la extraccion de las sustancias tanicas con agua hirviendo, en la cual se solubilizan.

El tratamiento que se realiza al obtenido de esta extraccion se pueden aplicar dos meétc

uno cuantitativo con el reactivo de Folin — Denis y otro cualitativo

Método Price y Butler método rapido por color.

O~__OH




