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INTRODUCCION

Segun los resultados de este estudio, la inclusion en dietas porcinas de hasta un 10% de glicerol, subproducto
de la industria de los biocombustibles, no afecta ni a las caracteristicas de la canal, ni a la calidad de la carne, ni a
las posibles lesiones provocadas por el metanol.

La produccion de biocombustibles, etanol y biodiesel, se estd incrementando considerablemente. Las ventas
de biodiesel en Estados Unidos han crecido exponencialmente desde 1999, alcanzando una produccion
aproximada de 5,3 billones de litros. Un subproducto de la industria del biodiesel es el glicerol, ya que por cada
litro de biodiesel producido se generan unos 79 g de este compuesto. Por consiguiente, con la actual capacidad de
produccién de biodiesel, se podrian generar alrededor de 420 millones de kg de glicerol al afio (Albéitar N° 124,
2009).Este trabajo se realizé con el objetivo de evaluar los efectos de la complementacion con glicerol sobre la
composicion de la canal, la calidad de la carne, el perfil de &cidos grasos de los lipidos del musculo longissimus
dorsi y los tejidos del ojo, el higado y los rifiones en cerdos de cebo.

Se extrajeron los lomos de las canales para su evaluacion sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Los autores utilizaron este mismo disefio experimental para determinar el rendimiento de cerdos de cebo
alimentados con glicerol (Albéitar N° 124, 2009).

Disefio del ensayo

El glicerol utilizado en este estudio se obtuvo de una planta de produccion de biodiesel (AG Processing Inc.,
Sergeant Bluff, 1A) en la que se utiliza aceite de soja como materia prima.

Los animales utilizados en este trabajo (hembras Cambrough 22 X sementales L337) se destetaron a los 21
dias de edad y se les administr6 un pienso comercial de iniciacion durante una semana. A los ocho dias
posdestete, 96 cerdos (48 nuliparas y 48 machos castrados) con una media de peso vivo (PV) de 7,9+0,4 kg se
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distribuyeron en 24 grupos y se alojaron en 24 boxes (4 cerdos/box); con una distribucién equilibrada por sexo y
por peso al inicio.

A los lechones de cada box se les asigno al azar uno de los tres tratamientos experimentales que consistieron
en una dieta base de harina y soja con una complementacion del 0%, 5% 6 10% de glicerol. El ensayo, de 138 dias
de duracion, se dividio en cinco fases, en cada una de las cuales las dietas se ofrecieron ad libitum, en forma de
harina y se formularon para presentar la misma energia metabolizable (EM), sodio, cloruro y lisina, junto a otros
aminodacidos equilibrados respecto a una base ideal de aminoacidos.

En el transcurso del experimento, se retiraron seis cerdos debido a problemas de salud, sin que el patrén de
retirada de los animales estuviera basado en el tratamiento experimental y sin que se tuviera que retirar a mas de
un cerdo de cada box.

Toma de muestras

El dia 138 del periodo experimental, todos los cerdos se pesaron individualmente (1336 kg de PV) se
tomaron muestras de sangre para el analisis de metabolitos y se examinaron mediante ultrasonidos a tiempo real.
Los cerdos permanecieron en sus respectivos corrales con acceso al alimento y al agua hasta su transporte al
matadero el dia 139.

El dia 140 se sacrificaron 89 cerdos (previo aturdimiento eléctrico), de los 90 que se llevaron al matadero el
dia anterior, ya que uno muri6 durante el transporte. Se recogieron muestras de sangre y de tejidos (del ojo, del
higado y del rifion) para analizarlas.

Durante la noche las canales se refrigeraron (0 °C) y a la mafiana siguiente se procedio a la extraccion de los
lomos del lado izquierdo (de la 102 costilla al extremo posterior), que se envasaron al vacio y se transportaron en
hielo a la lowa State University, donde se almacenaron a 0 °C. Debido a un error de un operador del matadero no
se recogieron muestras de tejidos ni los lomos de dos de los cerdos. Para el analisis del lomo, las chuletas, la
pérdida por goteo, la pérdida por purga, los resultados del color, y el perfil de acidos grasos se utilizaron técnicas
estandarizadas. Dos lomos se seleccionaron al azar procedentes de dos cerdos de boxes diferentes (uno de hembra
y otro de macho) para realizar una evaluacion sensorial. Después de 12 dias de almacenamiento se retiraron dos
chuletas de los lomos de 2,54 cm de grosor para su analisis sensorial y de textura.

El dia anterior al sacrificio se tomaron muestras de sangre mediante puncién en la vena yugular, para el
analisis de metabolitos. También se recogieron otras muestras de sangre durante el momento del sangrado, en
tubos de centrifuga de 50 ml con heparina sédica (14,3 unidades USP —United States Pharmacopeia— por
mililitro). Las muestras de plasma se almacenaron a -80 °C a la espera del analisis.

La concentracién sanguinea de nitrégeno ureico, cortisol, glucosa, glicerol, y creatin fosfoquinasa se
analizaron utilizando kits comerciales disponibles y métodos de referencia. Los metabolitos plasmaticos se
midieron por duplicado.

Se recogieron muestras de ojo, higado y rifién de cada cerdo en el momento del sacrificio y se procesaron
utilizando técnicas estandarizadas. Una sola persona evalud todas las muestras de tejidos dos veces para la
deteccion de lesiones.

Andlisis de muestras

Las caracteristicas de la composicion de la canal y de la calidad de la carne se evaluaron mediante un modelo
de regresion para analizar el efecto del tratamiento dietético, del sexo, y de la interaccion entre la dieta y el sexo.
Se compararon los metabolitos plasmaticos de las muestras de sangre recogidas antes del transporte y las tomadas
durante el momento del sangrado, mediante un modelo de regresion, para analizar el efecto de las dietas
experimentales. Las diferencias en la frecuencia de aparicion de las lesiones histoldgicas en los distintos grupos
sometidos a los tratamientos experimentales, también se analizaron mediante un modelo de regresidn simple. Para
el andlisis de la composicion de la canal, de la calidad de la carne, de los metabolitos plasmaticos y de la
informacidn sobre las lesiones se considerd a cada cerdo como una unidad experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La influencia de la dieta, el sexo y la interaccidn entre ambos sobre las caracteristicas de la canal se describen
en latabla 1. No hubo interaccion entre la dieta y el sexo para ninguna de las caracteristicas examinadas.

El tratamiento dietético no afectd a la grasa de la décima costilla, al peso de la canal caliente, al porcentaje de
magro o al porcentaje lipidico de las chuletas. Estas mediciones difirieron entre los machos castrados y las
nuliparas. Las nuliparas presentaron canales mas pequefias, con mayor porcentaje de magro y menos tocino y total
de lipidos en las chuletas (P < 0,05).

Los cerdos alimentados con un 10% de glicerol presentaron menores niveles de &cido linoleico que los
animales sometidos a otros tratamientos dietéticos (P < 0,001). El 4acido eicosapentanoico aumento al incrementar
el porcentaje de la complementacién con glicerol (P = 0,02). Se observé una tendencia al aumento del pH final al
incrementar el nivel de glicerol en la dieta (P = 0,006). La calidad de la carne y la evaluacion sensorial de las
chuletas del lomo no se vieron afectadas por la dieta, el sexo o la interaccion entre la dieta y el sexo (tabla 2).
Tampoco las pérdidas por coccidn se vieron afectadas por la complementacion con glicerol.

Ni la dieta ni la interaccion entre la dieta y el tiempo ejercieron ningin efecto sobre los metabolitos
plasméticos analizados (tabla 3). Los niveles de la mayoria de los metabolitos plasméticos analizados difirieron
entre las muestras de sangre tomadas previas al transporte y las recogidas en el momento del sangrado (P < 0,01),
lo que indico que los cerdos estaban menos tranquilos después del transporte al matadero. El nitrégeno ureico
sanguineo no se vio afectado por el momento de la toma de la muestra o por la dieta, lo que apoya la conclusion
de que ni la funcion renal ni el crecimiento del tejido magro se vieron alterados por la alimentacién con hasta un
10% de glicerol. La ausencia de efectos debidos a las dietas experimentales sobre los niveles de glicerol en sangre
indicaron que el metabolismo del glicerol alimenticio no se vio afectado a niveles menores o iguales a un 10% de
glicerol en la dieta.
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INTOXICACION POR METANOL

Las técnicas actuales para la obtencion del biodiesel utilizan metanol, el cual no se recupera por completo,
por lo que se encuentra metanol a niveles muy bajos en el glicerol. Tanto el formaldehido como el formiato son
metabolitos intermediarios en el paso del metanol a diéxido de carbono y agua. La transformacion del formiato en
dioxido de carbono y agua es lenta en algunas especies animales, lo que supone la acumulacion del formiato,
producto metabolico responsable de los efectos tdxicos del metanol. Las consecuencias clinicas de la intoxicacion
por metanol son la depresion del sistema nervioso central, vémitos, acidosis metabdlica grave, ceguera y
enfermedades motoras.

Durante el curso del estudio, ningun cerdo mostr6 sintomas clinicos de intoxicacion por metanol. Los seis
animales que se retiraron de la prueba, se eliminaron por problemas respiratorios o por cojeras, sin poderse
atribuir la causa a ningun tratamiento dietético. No se observaron lesiones graves en los 87 cerdos de los que se
tomaron muestras. Ademas, la frecuencia de las lesiones histoldgicas en el rifion, el higado y el ojo (6rganos diana
de la toxicidad del metanol), no se vieron afectados por el tratamiento dietético (tabla 4).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran que los cerdos pueden ser alimentados con hasta un 10% de
glicerol, sin apenas efectos en la composicién de la canal, la calidad de la carne o la aparicion de lesiones tipicas
del metanol en los tejidos analizados (ojo, higado y rifidén). Una alimentacion con dicha proporcién de glicerol no
parece tener ningun efecto sobre el crecimiento del tejido magro ni sobre el balance energético, siempre que las
dietas sean iguales en densidad de nutrientes. A pesar de que este estudio no ha sido disefiado para evaluar la
toxicidad del metanol en los cerdos, los resultados indican que el rendimiento y la salud de los animales no se ven
afectados negativamente por los niveles de metanol en la dieta. Se observaron marcados efectos sobre el pH vy el
perfil de acidos grasos, sin embargo, el efecto del glicerol en la calidad de la carne debe estudiarse en més
profundidad, mediante trabajos con otra duracion y con otros métodos de andlisis. El glicerol es una fuente viable
de energia que los cerdos utilizan bien. La inclusion de glicerol en las dietas del ganado porcino puede
considerarse por su relativa disponibilidad y por el precio de otras fuentes de energia.
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