ALIMENTACION s

GRASAS PARA PIENSOS:
ORIGEN VEGETAL VS ORIGEN ANIMAL

: . su calidad, de suvalor nutricional, y de los efectos sobre
Las aves regulan su ingesta de alimentos la calidad de los productos.

basicamente en funcion de sus
requerimientos de energia. Por ello es
importante equilibrar la racion de forma

En las grasas, un primer grupo son las de origen
vegetal, como los aceites de girasol, maiz, soja, colza,
oliva, palma, coco, linaza, etc., ya sea en forma liquida,

que la cantidad de pienso que aporta la o lo que es mas habitual, vehiculadas en el soporte
energia suministre simultaneamente el resto vegetal original, como pipa de girasol integral, soja
de nutrientes necesarios para una integral, etc.
produccion eficiente. . : Un segundo grupo son las grasas de origen animal
Una buena parte de la energia de la racion como el seboy lamanteca. El aceite de pescado es poco
procede de los carbohidratos de los cereales, usado sin mezclas previasyla grasa de ave esta prohibido
pero una importante fraccion se origina en para ser usada en avicultura.
ac?ltes de origen vegetal y grasas de origen Tantolosaceites como las grasas, desde un punto de
animal. vista quimico, son triglicéridos —ésteres de acidos grasos
y glicerina-, diferenciandose entre si tan solo por los
Utilizacion de grasas en la acidos grasos que esterifican la glicerina.
alimentacion de aves Un tercer grupo esta formado por subproductosin-
dustriales de las grasas, como las oleinas —residuos del
Deentre lasgrasas presentes en el mercado se puede refinado de las grasas comestibles—, lecitinas —gomas
elegir en funcion de la disponibilidad, del precio —en del refinado del proceso industrial—, glicerol y otros
relacion con los costes de otras fuentes energéticas—, de subproductos.

Acidos Saturacion |Fusion Composicion de grasas de distinto origen, milimoles/mol

grasos * °C Manteca  Sebo Coco Palma Colza Linaza Soja  Girasol
Butirico 4:0 -7.9 - - 90 - - - - -
Caproico 6:0 -3,2 - - 30 - - - - -
Caprilico 8:0 16,3 - - 55 - - - - -
Caprico 10:0 31,2 - - 45 - - - - -
Laurico 12:0 43,9 - - 326 - - - - -
Miristico 14:0 54,1 16 32 135 10 - - 1 -
Palmitico 16:0 62,7 234 248 13 425 50 65 117 65
Estearico 18:0 69,6 133 213 32 48 20 50 38 50
Palmitoleico 16:1 0 31 32 20 - - - 1 -
Oleico 18:1 13 424 383 102 401 575 210 203 210
Linoleico 18:2 -5 105 20 153 97 205 130 540 622
Linolénico 18:3 -14,5 10 - - - 85 510 79 8
Araquidodnico 20:4 -49,5 2 - - - - - - -

(*) 4:0 equivale a cadena de acido graso de 4 carbonos y 0 dobles enlaces.
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Adestacar que los aceites de freiduria, que antes se
incorporaban a los piensos, han sido prohibidos.

Ladistincion basica entre aceitesy grasas essu punto
de fusion, yellodepende del punto de fusion de losacidos
grasos que la integran. Si observamos la secuencia
mostrada enlaTabla 1 podemosobservar que losacidos
grasos, conforme aumenta el nimero de carbonos de su
cadena, son mas sdlidos, y vuelven de nuevo a ser mas
liquidos conforme aumentan los dobles enlaces (poliin-
saturados: PUFA) —incluso si su cadenaeslarga—. Como
es evidente las grasas seran mas ricas en acidos grasos
de cadena larga y tendran relativamente pocos dobles
enlaces, y los aceites a la inversa.

Elinterésen distinguirentre grasasyaceitesderiva,
en parte, de susdiferencias nutricionalesy de coste, pero
a veces también de criterios comerciales, pues existen
nichos de mercado con la exigencia de piensos exentos
de productos de origen animal.

Sin embargo, en condiciones comerciales, las mez-
clasde grasas hacen dificil establecer, por simple obser-
vacion, cual esla naturaleza del producto que llego a la
fabrica, aunque existen procedimientos analiticos id6-
neos para caracterizarlamezcla, como la cromatografia
gas-liquido—GLC—, o lacromatografia de liquidos de alto
rendimiento —HPLC—, capaces de determinarcualesson
los acidos grasos presentes.

El criterio de valoracidn de las grasas para la for-
mulacién de piensossuele llevarse a cabo en funcion de
su calidad quimica, de su composicion y valor nutritivo
—energia, triglicéridos, acidos grasos omega-3—, y desde
luego seguin su precio de mercado.

Calidad quimica de las grasas
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Fig. 1. Separacion por HPLC de diferentes acidos grasos.
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La calidad quimica de lasgrasasy aceites, ligada a su
estabilidad, depende de la posible presencia de cambios
generadosdurante sumanipulaciénindustrial —niveles
de humedad, impurezas, insaponificables, peroxidos,
material no elucible.

Elcriterio quimico tradicionalmente empleado para
evaluar una grasa era el contenido en acidos grasos
libres, que se consideraba consecuencia de una degra-
dacion de tipo hidrolitico. Cuando la grasa de producia a
nivel artesanal ello era debidoal contenidoenagua;yes
cierto que un nivel elevado de agua es una causa
probable de degradacion hidrolitica.

Unagrasa que periodicamente se haido acidificando,
genera al propio tiempo una serie de cambios
microbioldgicos y quimicos, mas o menos indeseables:
putrefacciones de lasimpurezas proteicas, crecimiento
microbioldgico, oxidaciones, enranciamiento, etc.

Hoy, el grado de acidez no es un criterio esencial,
aunque se suele considerar que niveles superiores a 1%
deaguaen lasgrasasyaceites, noson convenientes.Y es
que, a pesar de que la acidez autoproducida es un serio
problema, la simple presencia de acidos grasos no es
indicador de un menor valor nutricional, pues los acidos
grasosson masricosen energia que laglicerinay,siel acido
graso no se ha modificado quimicamente después de
separarse de laglicerina, el valor nutricional no tienerazén
desermenor.Masaun, unaoleinaen correcto estadosuele
tenerun contenido energético superioraunagrasa,yaque
laglicerina—enbuena parte ausente enlasoleinas—tiene
un menor valor energético que los acidos grasos.

En cuanto a las impurezas presentes en las grasas,
procedente de las materias de las que se ha extraido, su
nivel suele ser bajo. Generalmente soninsolublesy estan
formadas por particulas defibra, pelo, piel, huesos, tierra,
etc. que pueden originar problemas en la maquinariay
darlugaralaformacionde sedimentosen los tanques de
almacenamiento. Lo habitual esque acaben retenidasen
el filtro de la bomba de dosificacion.

Respecto a los insaponificables, su naturaleza es
compleja. Cuando en una materia grasa se realiza una
saponificacion alcalina, para escindirlos triglicéridosen
glicerolyacidos grasos, algunas fracciones del producto
quedan inalteradas:

® terpenosoisoprenoides:retinoides, carotenoides,
tocoferoles, naftoquinonas, dolicoles

® esteroides: esteroles, salesy acidos biliares, hor-
monas esteroideas,

® otroslipidosinsaponificablesnoisoprenoides: hi-
drocarburos alifaticos de cadena larga, lipidos
pirrélicos (clorofilas), alcoholes.
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La formacidon de peroxidosse inicia durante el proce-

sado y conservacion de las grasas, y en general se
desencadena por la aplicacion de choques térmicos, en
presencia de oxigenoy catalizadores. Los acidos grasos
son especialmente sensiblesala peroxidacion provoca-
da por la presencia de radicaleslibres, en mayor medida
en el caso de los acidos grasos poliinsaturados —con
varios dobles enlaces-.Tal oxidacion seiniciaria consu-
miendo primero los antioxidantes naturales —tocofero-
les— de la grasa, es decir disminuyendo su potencial
«redox», y progresaria en forma de una reaccion en
cadenaque, unaveziniciada, crece de forma exponencial.

Fig. 2. Efecto especifico del suplemento de grasa en racion de

ponedoras, independiente del nivel de energia y del aporte de
lipidos esenciales (Grobas y col., 1999).

los acidos grasos estarian solo relacionados entre si a
travésdel glicerol, pero una parte de ellos podrian conec-
tarse quimicamente a través de los dobles enlaces de sus
cadenas, formando agrupamientos de varios triesteres.
Estas formas poliméricas se comportarian, en el mejor de
los casos, como inertes, y muy posiblemente como toxi-

Siseingieren grasas peroxidadas disminuyen la reser- cas.
va de antioxidantes metabolicos del ave. Ademas, los
hidroperoxidos formados —que son muy inestables—, dan
lugaralaformacidn de numerosos productos secundarios,
muchos de ellos de naturaleza téxica, y también pueden
originar aparicion de diarrea, retraso del crecimiento,
hepatomegalia, anemia hemolitica, pérdida del apetito,
acumulacion de hidroperdxidos en el tejido adiposo, etc.

En el control quimico de calidad, el contenido de una
grasaen polimerossuele estimarse mediante la determi-
nacionde acidos grasos elucibles, admitiéndose que una
grasa, para ser utilizada en alimentacion animal, debera
tener,como maximo, 8-10% de acidosgrasosnoelucibles.

Valor nutricional

Para calificar una grasa por los peréxidos, mas que su
contenido actual, esvalioso conocer cual es su potencial Lagrasaylosaceites, enlosalimentos, cumplenuna
«redox» —resistencia a la oxidacion—, que se expresa por serie de objetivos:
el numero de horas que aguanta sin superar 20 meq de
peroxidos/Kg de grasa, cuando se le somete a un proceso
de temperaturayaireacion controlada (estabilidad AOM).
Generalmente se estipula que una buena grasa debe
soportar 20 0 mas horas AOM.

® Aportedeenergiaaladieta,en mayorcuantia cuanto
mayor sea el grado de insaturacion de sus acidos
grasos, mejorando la produccion conformese incre-
menta su porcentaje de incorporacion en la racidn,
hasta llegara un nivel 6ptimo de 4-59, a partir del
Otro aspecto cualitativo de las grasas es el contenido cual el efectoyadepende solodel nivel de energia del
en polimeros. Generalmente, y en condiciones normales, pienso —ver Fig. 2 y Tabla 2.

Tabla2 EFECTO DEL NIVEL DE ENERGIA Y DE LA SUPLEMENTACION DE GRASA SOBRE LOS
RENDIMIENTOS DE LAS GALLINAS ENTRE 22 Y 65 SEMANAS DE EDAD. (Grobas y col. 1999)

Nivel 2.680 2.810 P’ 0 4 P
Puesta, % 88,8 88,9 NS 88,0 89,8 0,001
Peso del huevo, g 64,9 64,5 NS 64,1 65,3 0,004
Masa de huevo, g/dia 57,7 57,3 NS 56,4 58,6 0,001
Consumo de pienso, g/dia 122 116 0,001 117 121 0,04
Consumo de energia, keal/dia 327 326 NS 322 331 0,04
Conversion/kg huevos 2,12 2.02 0,001 2,08 2,06 NS
Conversion por docena 1,65 1,57 0,001 1,60 1,61 NS
Aumento de peso, g 140 218 0,04 88 270 0,03
'NS =P < ?0.05.
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® Elincrementode calor metabdlico de lagrasa esbajo,
siendo util como suplemento de energia especifico
para épocas de calor.

® lasgrasas del pienso influencian los rendimientos
por proveer lipidos esenciales —linoleico conjugado,
linolénico, araquidonico.

e Facilitan unaabsorcion maseficiente de los nutrien-
tes liposolubles: Vitaminas A, D, Ey K.

® Mejoranlapalatabilidad, texturay presentacion del
pienso en harinay, dentro de determinados limites,
facilitan la granulacion; pero exige instalaciones
especialesy, si la cantidad la cantidad de grasa que
se necesita incorporar es elevada, se cuestiona la
calidad del granulo.

Efecto sobre la calidad de los
productos

En los animales monogastricos, en general, el sumi-
nistrode lipidosatravésde ladieta, determina su depésito,
enmayor o menor cuantia, en lagrasade reserva corporal,
mientras que disminuye la sintesis de novo, que esla que
tienelas caracteristicas propias de especie. Esdecir, habra
una fuerte relacion entre el tipo de grasa ingerida y el de
la grasa depositada —OlomuyBaracos, 1991; Scaifey col.,
1994; Doreau y Chilliard, 1997.

Esto plantea problemas en determinadas circuns-
tancias. Por ejemplo, en raciones para broilers, el incor-
porar cantidades altas de soja grasa —-semilla de soja
enterasin extraer- puede darlugara canales de aspecto
aceitoso —ver Fig.4—, yaque el aceite de soja es muyrico
en linoleico.

Aunque el caso no es tan simple como puede parecer,
ya que el problema sélo es evidente en verano, y si
durante el procesado se calientan las canales a un
determinado nivel; pero en cualquier caso los niveles
excesivos de linoleico suministrados por el aceite de soja
jueganun papel importante en este fendmeno. Ademas,

la estabilidad oxidativa de la grasa de la canal varia
cuando el perfil de acidos grasos cambia, como conse-
cuenciadel tipodegrasaadicionadaalaracion —formulada
iso-energéticaeiso-proteica—:

Porotra parte, los broilers alimentados con un pienso
que contiene mezcla de grasas animales, o sebo, tienen
significativamente mas grasa abdominal e intramus-
cular,en comparacion con losalimentados con raciones
suplementadas con aceite de girasol —Sanz, 1999—.
Podria pues concluirse que /a grasa saturada afecta el
nivel de su deposicion en broilers.

Acausadelinterésde los consumidores porlasdietas
saludables, tiene especial futuro la posibilidad de cam-
biar el perfil de dcidos grasos de la carne y los huevos
mediante una formulacion cuidadosa de los acidos gra-
sos de la dieta, e incluso de la incorporacion a los
productos animalesde lipidos considerados como esen-
ciales, que en condiciones normales se ingeririan con
otros alimentos, pero que con frecuencia no forman
parte de la dieta en cantidades suficientes. Este podria
ser el caso de los acidos grasos omega-3 de 20 carbonos
—acidoeicosapentaenoico, 20:5n3,yacidodecosahexaenoico,
22:6n3— encontrados en los animales marinos.

En principio, podria parecer que los acidos grasos
esenciales se concentrarian de forma preferente en la
fraccion grasade la canal, perolosacidos poliinsaturados
de cadenalargan-3 se depositan con los fosfolipidos del
tejido muscular, y este deposito se incrementa conforme
aumenta la ingesta de estos factores desde el alimento
—Leskanich y Noble, 1997.

Comose aprecia, la utilizacion de aceites de pescado
esunmétodo eficiente de enriquecerla carne de aveen
estosacidos grasos, pero con el problema de alterarel olor
y sabor usual al sobrepasar ciertos niveles ( ~ 2%).

No obstante, el uso de antioxidantes, fortificando el
pienso con vitamina E (hasta 100 mg/kg), el empleo
parcial de fuentesde otro origen —vegetal,algas, etc.—,y
la retirada del aceite de pescado durante la Ultima
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Fig. 4. Punto de fusion de la grasa abdominal y estabilidad oxidativa
(nmoles Malonaldehido /mg proteina, TBA) en homogeneizados de pe-
chuga incubados a 37° C durante 4 horas en broilers alimentados con
dietas ricas en sebo, manteca o aceite de girasol (Sanz y col., 1999)

Fig. 3. Modificacion del perfil de acidos grasos de la grasa abdo-

minal de pollos segun la clase de grasa de la dieta. (Yau y col.,,
1991; en Sanz 2001)
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Fig. 5. Proporcionalidad entre el contenido en Docosahexaenoico en el

pienso y el depositado en la yema de huevo (Bavelaar y Beynen, 2004)

semana, junto con unas normas de manipulacion cuidado-
samente establecidas, ha permitido que este tipo de produc-
tos ocupe en el mercado una posicion cada vez mas solida.

Algosimilarsucede en el caso del huevo. Suministrando
a las aves acido alfa-linoleico —por ejemplo con aceite de
linaza—, se mejora el tamafio del huevo y ademas se
depositan pequefas cantidades de Docosahexaenoico.

Pero complementando con aceite de pescado, o con
productosdealgas, hay unincremento clarodel contenido del
huevo en acidos grasos esenciales, hasta alcanzar niveles
relativamente altos, y sin afectar desfavorablemente su olor
o sabor —Van Elswyk, 1995; Maurice, 1994; Farrell, 1993.

En estudios en la Universidad de New England se ha
demostrado que con aceite de pescado se pueden alcanzar
contenidos en la yema de hasta 1 g de acidos grasos
omega-3 —Farrell, 1993; Farrell, 1998—;y a estos nivelesya
hay efectossignificativos sobre la salud en medicina humana.

Entre los efectos especificos de los acidos grasos n-3
poliinsaturados de cadena larga —PUFA— hay estudios que
sugieren que su adicidn al pienso puede suavizar el efecto
negativo sobre el crecimiento del estrésinfeccioso —Korver
y Klasing, 1997— al dar lugar a una menor liberacion de
citoquinas proinflamatorias —interleukina-I—. Es decir, mo-
dulan la inmunidad.

No obstante, se especula con la posibilidad de que
niveles excesivos de aceite de pescado pueden aumentarla
susceptibilidad a infecciones —Johnson y col., 2001.

Tabla 3
APORTE EN LA DIETA (PIKE, 2000)

Fig. 6. Reduccion del titulo de anticuerpos tras el suplemento del
pienso con diferentes fuentes de acidos grasos n-3 poliinsaturados

de cadena larga. (Pike, 1999)

Finalmente deseamos destacar que el empleo de
aceites de pescado esta sometido al riesgo de la conta-
minacion con dioxinas y su adicion a la racion puede
resultar conflictivo desde el punto de vista de salud
publica, un objetivo de la cual es reducir los niveles de
ingesta del hombre por debajo de 1 pg TEQ/kg de peso vivo
ydia, paralo que se suele proponer un limite de 6 ng de
dioxina (WHO-TEQ/kg) kg de aceite de pescado.

Como referenciaveamos losvalores de los controles
llevados a cabo por el SCAN (2000) sobre aceites de
pescado dedistinto origen:

Tabla 4

CONTENIDO EN DIOXINAS (WHO TEQ,
Equivalentes Toxicos) DE LOS ACEITES
DE PESCADO DE DIFERENTE ORIGEN (*)

Resultados de analisis

Océano Pacifico

(SCAN, 2000) (Chile, Peru)

Bajo nivel, ng TEQ/kg grasa 0,16 0,7
Medio nivel, ng TEQ/kg grasa 0,61 4,8
Alto nivel, ng TEQ/kg grasa 2,6 20,0

() New and Wijkstrém, 2002.

Podemos resumir que no cabe elegir entre grasas y
aceites, asignando bondades a uno y defectos al otro,
aunque deberemos reconocer que hay diferencias fisico-
quimicasy nutricionales entre ambos de forma que, ade-
cuadamente combinados nos permitiran equilibrar las
raciones, optimizar los rendimientos y actuar de forma
conveniente sobre la calidad de los productosganaderos. @

CONTENIDO (mg) EN 100 g DE PECHUGA O MUSLO DE ACIDOS GRASOS N-3 SEGUN EL

Aceite de pescado, g/kg Pechuga Muslo

Eicosapentaenoico (20:5 n-3) 4 ¢ 18 b
Docosapentaenoico (22:5 n-3) 9b 19a
Docosahexaenoico (22:6 n-3) 9b 39a
Total n-3, mg/kg 23b 76 a

25a 2c¢c 24 b 40 a
21 a 12 ¢ 24 b 29 a
48 a 12 ¢ 450 62 a
94 a 30c 950 135 a
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