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RESUMEN

Se empledé un cuadrado latino 4x4 duplicado para estudiar la digestibilidad rectal de grasa y excrecion fecal de acidos grasos
(equivalentes de acido estearico) en ocho cerdos machos castrados de 30—-60 kg alimentados con una dieta en la que la harina de trigo
fue progresivamente sustituida por harina de cafia enriquecida por fermentacion en fase sélida (saccharina, 0, 20, 40 y 60% de la dieta
seca respectivamente).

El consumo de grasa disminuyé debido al bajo contenido de grasa total o neutra (extracciéon en Soxhlet con éter de petréleo acidificado
0 no) en la saccharina (1.87 y 0.63% respectivamente en base seca). El nivel de saccharina dietética tuvo mas influencia en la
digestibilidad de la grasa total que en la de la grasa neutra (56.1 y 71.0; 51.4 y 66.1; 47.2 y 63.7; 39.8 y 67.7% para niveles crecientes
de saccharina en dieta, respectivamente). Concomitantemente el flujo fecal de AG libres o totales decrecié con la elevacion del nivel de
saccharina en dieta (4.4 y 13.3; 3.8y 10.9; 3.1 y 9.4; 1.5 y 9.7g/dia respectivamente). El flujo fecal del total de AG disminuyé con el nivel
de saccharina desde el 69.8% hasta el 49.8% del total de grasa fecal excretada diariamente.

Aunque en dietas de cereales y saccharina el aporte de grasa es poco importante desde el punto de vista del metabolismo energético,
la absorbabilidad de vitaminas liposolubles pudiera estar influiida por un cambio en la digestion de grasa como el que puede ocurrir en
condiciones de alimentacion de los cerdos como las descritas aqui.
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FAT DIGESTIBILITY AND FAECAL EXCRETION OF FATTY ACIDS IN PIGS FED DIETS BASED ON CEREALS AND
BIOTRANSFORMED SUGAR CANE MEAL

RESUMEN

A duplicate 4x4 Latin square design was used for studying fat digestibility up to faeces and faecal excretion of fatty acids (stearic acid
equivalent) in eight castrate male 30-60 kg pigs fed diets where wheat meal was progressively substituted for sugar cane meal which
was enriched by solid state fermentation (saccharina, 0, 20, 40 and 60% of diet in dry basis respectively).

Fat consumption disminished due to the low content of either total or neutral fat in saccharina (1.87 and 0.63% in dry basis respectively)
as determined by Soxhlet extraction with petroleum ether which was acidified or not). The level of saccharina in diet had more influence
in rectal digestibility of total fat than neutral fat (56.1 and 71.0; 51.4 and 66.1; 47.2 and 63.7; 39.8 and 67.7% for increasing levels of
saccharina in the diet). Concomitantly, faecal flow of free or total fatty acids decreased when saccharina level was increased in the diet
(4.4 and 13.3; 3.8 and 10.9; 3.1 and 9.4; 1.5 and 9.7g/day respectively). Faecal flow of total fatty acids disminished when saccharina
level augmented, from 69.8% to 49.8% of total faecal fat excreted daily.

Although in diets based on cereals and saccharina the contribution of fat is not important from the point of view of energy metabolism,
absorbability of liposoluble vitamins could be affected by a change in the digestion of fat such as that observed in the herein described
feed conditions in pigs.
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INTRODUCCION

angulo, en dietas que contienen azlcares simples como los
El examen de los procesos digestivos relacionados con la constituyentes de las mleles, la digestibilidad rectal de grasas
utilizacién de lipidos no es comun en cerdos alimentados con parece ser negativa, debido a la excrecion endégena de grasa
mieles de cafia como principal fuente de energia, puesto que (Marrero 'y Ly 1977; Ly 1990). Este fendmeno es
las melazas carecen de grasa en su composicion. Desde otro probablemente el mismo que puede ocurrir cuando los

animales comen dietas con grandes contenidos de cafia de
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azucar en forma de harina (Ly 1999; Ly et al 1991; Ly y Castro
1995).

La digestion de grasas en el cerdo ha sido examinado en
distintas ocasiones (Fernandez et al 2006). Ya parece ser
practica comun el tener en cuenta que la digestibilidad de
grasas puede ser sumamente impreciso, si no se tiene en
cuenta durante el proceso analitico, el separar los acidos
grasos de sus sales, predominantemente las de calcio, a fin de
que puedan ser extraidos con los solventes organicos (Stoldt
1952, 1957). Este procedimiento puede ser acometido de
distintas maneras (Toullec et al 1968; Thorbek y Henckel 1977;
Skuhija y Palmquist 1988; Jorgensen y Fernandez 2000;
Jorgensen et al 2000; Duran-Montgé et al 2007). En nuestro
laboratorio, se ha aplicado en distintas ocasiones la técnica
originalmente informada por Bayley y Lewis (1965a,b),
consistente en la hidrdlisis y extraccion simultéanea de la grasa
fecal mediante el uso de una mezcla de acido acético glacial y
éter de petroleo de bajo punto de ebullicion (Ly y Avila 1990;
Ly et al 1990). Este método parece ser muy eficiente, y
probablemente incurre en menos errores de imprecision y
exactitud en la determinaciéon de grasa fecal, y por extension,
en el calculo de la digestibilidad aparente de la grasa cruda en
el recto, debido a una menor manipulacién de las muestras.
Por otra parte, el procedimiento original de Bayley y Lewis
(1965) ha sido utilizado con éxito para determinar la
digestibilidad de grasa cruda en cerdos alimentados con dietas
tropicales, no convencionales como las formuladas con
semillas de caucho (Ly et al 2001).

El objetivo del presente experimento fue caracterizar el cuadro
digestivo de la grasa cruda a nivel rectal, mediante la
aplicaciéon de un nuevo esquema analitico, en cerdos
alimentados con niveles variables de harina de cafa
biotransformada.

MATERIALES Y METODOS

Se usaron ocho cerdos machos castrados con un peso vivo
promedio de 30 kg al inicio de la prueba. Los animales fueron
distribuidos al azar en cuatro dietas en las que la harina de
trigo fue sustituida progresivamente por saccharina. La
saccharina es harina de cafhas enriquecidas con N por
fermentacion en fase sélida (ver Ly et al 1991). El disefio
experimental fue un doble cuadrado latino 4x4. Las
caracteristicas de las dietas experimentales se presentan en la
tabla 1. Como hecho interesante, la grasa esterificada pasé de
33.6 hasta 50.9% de la grasa total, en dietas de harina de
trigo, sin saccharina, o con 60% de saccharina, debido al alto
contenido de grasa esterificada en este producto de la cafia de
azucar: 33.7% de la grasa total en este experimento.

Los cerdos fueron adaptados a las dietas experimentales
durante siete dias, y durante ese tiempo, fueron alojados
individualmente en corrales de un establo sin paredes. A partir
de ese momento, los cerdos fueron trasladados a jaulas de
metabolismo durante otros siete dias, de los cuales los dos
primeros se dedicaron a un periodo de adaptacion y los
restantes cinco a la recogida cuantitativa de las excretas. El
nivel de consumo de alimento fue de 0.1 kg MS/kg®™® mientras
que el agua de bebida siempre estuvo disponible.

La determinacion de la composicion quimica de las dietas, asi
como el material seco fecal, se realizd mediante
procedimientos establecidos (AOAC 1990), mientras que la

fraccion de grasa cruda en alimentos y heces fecales se
realizé a partir de las recomendaciones de Bayley y Lewis
(1965) de acuerdo con lo informado por Ly et al (1991), a partir
del esquema analitico propuesto por Cheyne (1964) para la
cuantificaciéon de la grasa fecal. Brevemente, las muestras
secas y molidas fueron sometidas a una extraccion en
aparatos Soxhlet durante 16 horas con éter de petréleo con un
rango de ebullicion de 40-60°C o con este solvente mezclado
con acido acético glacial en la proporcién 9:1 en volumen, con
el fin de determinar la grasa cruda fecal neutra o total. La
diferencia entre la grasa cruda total y la grasa cruda neutra fue
denominada grasa cruda esterificada. El extracto etéreo fecal
que se obtuvo por ambos procedimientos fue disuelto en 50
mL de etanol y se valord con solucién alcohodlica de KOH 0.05
N hasta viraje de fenolftaleina. De esta manera se pudo
cuantificar el total de acidos grasos libres y el de acidos grasos
totales, expresados como acido estearico. La diferencia entre
ambas fracciones fue considerada como el total de acidos
grasos esterificados.

Tabla 1. Caracteristicas de las dietas de cereales
y saccharina (% en base seca)
Saccharina en dieta, %

0 20 40 60
Ingredientes
Harina de trigo 75.8 55.5 35.3 2.4
Harina de maiz - - - 12.0
Saccharina - 20.0 40.0 60.0
Miel de cafia B 8.1 8.0 8.0 8.0
Harina de soya 6.5 6.7 6.7 7.3
Levadura 5.0 5.0 5.0 5.0
CaCO; 1.5 1.5 1.5 1.5
CaP0,.2H,0 2.1 2.3 2.5 2.8
Vitaminas' 0.5 0.5 0.5 0.5
Minerales' 0.5 0.5 0.5 0.5
Analisis
Materia seca 91.22 91.21 90.53 90.94
Cenizas 7.52 7.04 7.00 8.51
Materia organica 9248 9296 93.00 91.49
Fibra cruda 6.02 13.53 18.90 24.24
FDN 12.32 2420 3213 42.34
N 2.78 3.18 3.15 3.42
Grasa cruda
Neutra 1.80 1.46 1.27 0.92
Esterificada 0.91 1.11 1.18 1.16
Total 2.71 2.57 2.45 2.28

"Segtn NRC (1998)

Las medias fueron separadas mediante un analisis de varianza
(Steel et al 1997). En el caso de que se hallaran diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos, las medias fueron
separadas mediante la prueba de rango multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de grasa disminuy6 debido al bajo contenido de
grasa total o neutra (tabla 2) en la saccharina (1.87 y 0.63%
respectivamente en base seca).

El nivel de saccharina dietética tuvo mas influencia en la
digestibilidad de la grasa total (P<0.01) que en la de la grasa
neutra, que no fue significativa (P>0.10), con valores
respectivos de 56.1 y 71.0; 51.4 y 66.1; 47.2 y 63.7; 39.8 y
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67.7% para niveles crecientes de saccharina en dieta. Como
consecuencia directa, se encontré que el por ciento de acidos
grasos libres o totales disminuy6 al incluir gradualmente mas
saccharina en el alimento, desde 1.66 y 4.94% en la dieta de
cereales, hasta 0.26 y 1.58% con 60% de saccharina en la
dieta. Concomitantemente, el flujo fecal de acidos grasos libres
o totales decreci6 con la elevacion del nivel de saccharina en
dieta (4.4 y 13.3; 3.8 y 10.9; 3.1 y 9.4; 1.5y 9.7 g/dia en ese
orden). El flujo fecal del total de acidos grasos disminuyé con
el nivel de saccharina desde el 69.8% hasta el 49.8% del total
de grasa fecal excretada diariamente.

Tabla 2. Grasa cruda fecal en cerdos alimentados
con dietas de saccharina (% en base seca)
Saccharina en dieta, %

0 20 40 60 EE %
Grasa cruda

Neutra 3.022 205 148" 090° 0.41*
Esterificada 4.062 3.02*° 219b 227" 041*
Total 7.08% 507° 3.67° 3.17° 0.58**
Acidos grasos’

Libres 1.662  0.94®° 0.77* 0.26° 0.29*
Esterificados  3.382  1.92° 1.55° 1.32° 0.34*
Totales 4942 286° 2.32° 158 046"

T Equivalentes a acido estearico

* P<0.05; ** P<0.01

3¢ Medias sin letra en comun en la misma fila son
distintas entre si (P<0.05)

Estos resultados fueron el reflejo de determinar el contenido
de grasa cruda mediante hidrélisis o no de las excretas de los
cerdos. De hecho, la grasa esterificada representé el 57.3,
59.6, 59.7 y 71.6% del total de grasa extraida, en tratamientos
donde la dieta contenia cada vez mas saccharina. Igualmente,
los acidos grasos esterificados fueron 68.4, 67.1, 66.8 y 83.5%
del total de acidos grasos extraidos.

La digestibilidad rectal de grasa total obviamente fue superior
(P<0.001) a la de grasa neutra en cualquiera de los
tratamientos examinados (tabla 3).

Tabla 3. Balance digestivo de grasa cruda en cerdos
alimentados con dietas de saccharina
Saccharina en dieta, %

0 20 40 60 EE%
Balance de grasa neutra, g/dia

Consumo 20.1° 235" 20.3° 14.8° 0.5
Excrecion fecal 8.8 7.8 7.2 4.9 1.3
Digestion 20.7°  157°  13.1° 9.9° 1.4

Digestibilidad, %  71.0 66.1 63.7 67.7 4.8
Balance de grasa total, g/dia

Consumo 444  40.0® 39.2° 30.3° 24*
Excrecién fecal 19.6 19.7 20.7 18.3 2.6
Digestion 24.8° 210" 185° 12.0° 29*

Digestibilidad, %  56.1° 51.4%® 47.2* 39.8° 4.1*

* P<0.05; ** P<0.01 *** P<0.001

2 Medias sin letra en comun en la misma linea son
significativamente (P<0.05) distintas entre si

Como promedio general, la digestibilidad rectal de la grasa
neutra represent6é solamente el 72.4% de la grasa total. Por
otra parte, no se hallé efecto significativo (P>0.05) de

tratamiento, entre las distintas medias de digestibilidad de
grasa neutra. En cambio, la digestibilidad de grasa total fue
significativamente diferente (P<0.01) entre tratamientos, con
valores que fueron cayendo desde 56.1 hasta 39.8% a medida
que la inclusion de saccharina en dieta fue mayor.

Se hallé que la digestibilidad de grasa total estuvo altamente
correlacionada (P<0.001) con la digestibilidad de grasa neutra
(tabla 4). Por otra parte, el nivel dietético de saccharina influyé
negativamente (P<0.05) la digestibilidad de la grasa total, pero
lo mismo no fue cierto para la digestibilidad de la grasa neutra.

Tabla 4. Matriz de correlacion de
Pearson para indices de digestion
de grasa en cerdos

SACH DGT
DGT -0.324
DGN -0.087 0.547

SACH, DGT y DGN expresan nivel
dietético de saccharina, digestibilidad
de grasa total y digestibilidad de grasa
neutra respectivamente

P<0.05 para r>0.300

Los datos de esta investigacion estan en linea con Ilo
generalmente aceptado en cuanto a la diferencia que se suele
hallar en la digestibilidad rectal de grasa total y grasa neutra.
La magnitud de esta diferencia es la que puede variar, de
acuerdo con el tipo de dieta y la forma de alimentacién de los
cerdos, tal como se ha hallado en otras evaluaciones (Bayley y
Lewis 1965b; Toullec et al 1968; Thorbek y Henckel 1977;
Steingass et al 1986; Averette Gatlin et al 2005; Duran-Montgé
et al 2007).

Aunque en dietas de cereales y saccharina el aporte de grasa
es poco importante desde el punto de vista del metabolismo
energético, la absorbabilidad de vitaminas liposolubles pudiera
estar influida por un cambio en la digestiéon de grasa como el
que puede ocurrir en estas condiciones de alimentacion de los
cerdos.
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