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¢Aceite para piensos o para
combustible?

El coste de la energia en las formulaciones para
aviculturay porcinosufrira unincremento significati-
vo en los proximos afios. Segun un informe del Rabobank
Internacional, el consumo de aceite vegetal proceden-
te de la soja y otras plantas tendra un crecimiento
récord del 27 % hasta el 2010, como resultado de las
demandas de las industrias alimentarias y de
biocombustibles. De acuerdo a las proyecciones, el uso
de este tipo de aceites alcanzara las 121 millones de
toneladasenelafo 2010. Los precios récord del petro-
leoylaslegislacionesambientales cada vez mas estric-
tas, que limitan el uso de los combustibles fosiles,
estimulan lademanda de biocombustibles. Este sera el
mayorincremento de todos los tiempos en lademanda
de aceites vegetales en un periodo tan corto.

Asi, ésta es la gran oportunidad para el uso de
enzimas que permitan una mejor utilizacion de la
energia de la dieta.

Almidon: conociendo mejor el sustrato

Eluso de enzimas que me-
jorenlautilizacionde almidon

2004—. Segun el mismo autor y Tester y col. —2004—,
tres enzimas estan involucradas en la digestion del
almiddn:laalfa-amilasa, la maltasay laisomaltasa. La
alfa-amilasa pancreatica esla responsable de la mayor
parte de la hidrdlisis en el duodeno.

Ensuestado natural —sin procesar—, el almidon se
almacena como granulos —en el endospermo de los
granos—, con variadas formasy tamafos. Estos granos
contienen dosdiferentes polimeros de glucosa:amilosa
y amilopectina. La amilosa es un polimero casi lineal
formado por 4 a 100 unidades de glucosa, con 9 a 20
ramificaciones, ligadas con enlaces alfa-1,4 —Oates,
1997, citado por Weurding, 2002.

Porotrolado, laamilopectina esun polimero alta-
mente ramificado y sus moléculas de glucosa estan
unidas por enlaces alfa-1,6, formadas por mas de 20
unidades de glucosa —Weurding, 2002—. Segun este
autor, el almidon esta formado exclusivamente por
enlaces alfa 1-4, y alfa 1-6, por lo que es facilmente
digerido por las enzimas animales. Las moléculas de
glucosa, porotro lado, también componen la celulosa,
pero alli estan unidas por enlaces beta y la digestion
enzimaticanoaccedeaellasenelintestinodelgado de
losanimales monogastricos.
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Weurding - 2002 - ha clasificado las fuentes con-
vencionalesde almiddn en tres categorias, basadas en
la cantidad de amilosa:alta, intermediay baja (Tabla 1)

De acuerdo al autor, éstas son algunasde las razo-
nes por las que los almidones con altas cantidades de
amilosatienen baja digestibilidad:

1. Lamoléculadeamilosaes pequefia —compara-
da con la amilopectina, que es mucho mas
grande— vy, consecuentemente, tiene una me-
nor superficie para la accion enzimatica.

2. Los enlaces de puentes de hidrogeno de la
amilosalahacen menossusceptible alaaccion
de la amilasa.

3. La amilosa forma muy facilmente complejos
con otros compuestos, especialmente con
lipidos —acidos grasos—, dificultando la activi-
dad enzimatica. Sin embargo, no se hainforma-
do sobre la formacidn de estos complejos con
amilopectina.

El porcentaje de amilosa en fuentes convenciona-
les de almidon es entre un 17 y 33 %, pero los granos
genéticamente modificados como maiz, arroz, sorgo o
cebada pueden tener diferentes niveles. El maiz céreo,
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por ejemplo, que tiene usos industriales especificos,
tiene un maximo de 1% de amilosa (Tabla 2).

Cuandoelalmidon se somete a tratamiento térmi-
co, existe una relacién directa entre la cantidad de
amilosa y la formacion de almidones resistentes, un
proceso conocido como retrogradacion. Usando la di-
gestion invivo, Sieverty Pomeranz —1989—encontra-
ron una correlacién positiva entre el nivel de amilosay
la formacion de almidon resistente. (Tabla 2).

Segun Newcombe —1999—, la formacion de almi-
don retrégrado, asi como la presencia de granulos
grandesde almidon, conduce a la digestion incompleta
de ésteenelintestino delgado. Como consecuencia, se
fermenta una fraccion significativa del almidén en el
ileon terminaly en el ciego, con bajo aprovechamiento
de la energia por parte del ave.

Almidon: la principal fuente de
energia en piensos de Brasil

Enlasdietas basadas en maizysoja para broilers,
el maiz contribuye aproximadamente conun 70% a
la energia final.

De acuerdo a Yuy Chung

Tabla 2. Contenido de amilosa y produccion de almidones resistentes —2004—, la mayor causa de la
después de la digestion in vivo de diferentes fuentes de almidon (¥) variacion de la energia

metabolizable —EM—en el maiz

Fuente de Contenido en
almidon amilasa, %
Maiz-amilo VII 70
Maiz-amiloV 53
Guisantes 33

Trigo 25

Maiz regular 26
Patatas 20

Maiz céreo <1

Almidon resistente, usado paralasavesesla diferen-
% de MS te digestibilidad del almidon.

Durante afios, el Centro Na-

21.3 cional de Investigacion para

17,8 Porcicultura y Avicultura

10,5 —CNPSA—del EMBRAPA —Com-

7,8 paiia Brasilefia de Investigacion

7.0 Agropecuaria—,situado en Con-

4.4 cordia, llevo a cabo diferentes

2,5 experimentos para determinar

(*) Sievert y Pomeranz, 1989

la produccion de energia proce-
dente del maiz en diferentes
areasde Brasil que se utiliza para

Tabla 3. Valores de energia del maiz —Kcal—, recopilados por avesycerdos.Losresultadosob-

EMBRAPA/CNPSA (*)

tenidos muestran una gran va-
riabilidad, debido no sélo a los

Minimo Maximo Diferencia

Tipo de animales N
Aves:
Energia metabolizable aparente 23 3.045
Energia metabolizable verdadera 5 3.440
Cerdos:
Energia digestible 21 3.211
Energiametabolizable 28 2.952

diferentes tipos de maiz exis-
tentes, sino a la diferente com-
posicion de éstos (Tabla 3).

3.407 362 Segun Newcombe —1999—
3.820 380 la variabilidad en la calidad del

maiz puede deberse a factores
3.567 356 genéticos, asi como al tipo de
3.937 985 almidon, a factores climaticos

(*) Lima (APINCO, 205)

durante el crecimientoy la co-
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secha, asicomo el proceso de secado de los granos.

Segun Cowieson —2005—, el contenido de energia
delmaizusado en el pienso para las aves esafectado por
variacionesen losinhibidores de amilasa como acido fitico,
almiddn resistente y otros factores antinutricionales.

Englysty col. —1992— sugirieron la siguiente cla-
sificacion del almidon, basado en su digestibilidad:

e Almidonderapidadigestibilidad
® Almiddondedigestibilidad lenta
e Almidonresistente

Al trabajar con diferentes niveles de inclusion de
almiddn de lenta digestibilidad, Weurding —2002—
encontré efectos significativos en los parametros pro-
ductivos de losbroilers. En este estudio el autor utilizo
mandiocay maiz regular para alimentar un grupo con
bajo nivel de inclusién de almidon de digestibilidad
lenta. Uso maiz céreo, guisantesysorgo para alimentar
el grupo con alto nivel de inclusion de almidén de
digestibilidad lenta. El autor concluye que altos niveles
de inclusién de almidén de digestibilidad lenta son
beneficiosos para los broilers (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto de la inclusion de almidon de digestibilidad lenta en los
parametros productivos de 500 broilers hembra Cobb, de 0 a 38 dias de edad

En una revision de los diferentes tipos de almidon
resistente —AR—, Cowieson —2005— afirma que pue-
den subdividirse en tres subcategorias.

® AR1,quenosedigiere debidoalaasociaciono
encapsulacion de la matrizalimenticia con otros
compuestos, como carbohidratos o proteinas.

® AR2,quenosedigieredebidoalaestructurade
los granulos y su conformacion.

® AR 3, asociado con los efectos del proceso del
almidon, como la gelatinizacion resultante dela
accion térmica y la formacion de puentes de
hidrogeno.

Tester y col. —2004— sugieren una cuarta clasifi-
cacion (AR4) que incluye la formacion de un nuevo
enlace quimico, enlace cruzado, esterificacién y
eterificacion, adiferenciadelosyaconocidosalfa-1,4
y alfa 1,6.

Después que el pienso deja la molleja, el alimento
en digestion esta sujeto a la accion enzimatica en el
intestinodelgado. Lasdietas con almiddn de digestion
rapidasedigierenen la parte alta del intestino delgado
y las que tienen almidon de
digestion lenta lo hacen en la
parte bajadelintestinodelgado.
Elalmidonresistente sufrirauna
fermentacion en la parte baja.

Periodo Parametro Alta inclusion

0 - 15 dias Peso, g 434
Consumo 577
indice de conversion 1,464

15-31dias Peso,g 926
Consumo 1578
indice de conversion 1,703

0 - 38 dias Peso, g 1823
Consumo 3093
indice de conversion 1,734

Baja inclusion  Prob.

Weurding —2002— afirma que
el broiler no utiliza la mayoria

406 <0.01 de los almidones resistentes.

568 0.62 Segun Zanella —1999—, la
1,555 0.02 digestibilidad ileal del almidon
862 <0.01 en aves de 37 dias es del 87%
1528 0.04 en dietas en base a maizy soja.
1,772 <0.01 Cifrassimilares obtuvieron Noy
1729 <0.01 & Sklan —1995—, y estos auto-

3002 0.07 res concluyeron que la
1777 0.01 digestibilidad del almiddn de
' i maiz en la parte baja del ileon

(*) Lima (APINCO, 205)

Tabla 5. Efecto del uso de enzimas en la ganancia de peso (WG),
conversion alimenticia (FC) y en la energia metabolizable aparente
(AME) de broilers de ambos sexos, de 1 a 42 dias de edad (*)

puede ser menor del 85 %.

Condosnivelesde uncom-
puesto enzimatico basado en
alfa-amilasa, Bertechini y col.
—2006— observaron un efecto

WG (g) FCR
Control Positivo (CP) 2544 b 1,761 a
Control Negativo (CN) 2460 c 1,891 b
CN + 300g Enzima* 2649 a 1,789 a
CN + 4009 Enzima * 2646 a 1,773 a

significativo en los resultados

AME (keal) debroilers que comieron pien-
3151 so —control negativo—conuna

i6 70 keal (Tabla 5).

3080 reduccion de 70 kcal (Tabla 5)

3114 Procesar el pienso granu-
3196 lado, expandidoy extruido, con
latemperaturayhumedad ade-

* Alfa-amilasa + beta-glucanasa
(P < 0.05)
(*) Bertechini y col., 2006.

cuada mejora la digestibilidad
del almiddn en los ingredien-
tes, favoreciendo la accion de

wn
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lasenzimas endogenasanima-
les. Debido a variaciones que
pueden ocurrir en el proceso,
sin embargo, como una exce-
siva temperatura, un bajo ni-
vel de humedad o una baja
adicion de vapor, porejemplo,
puede formarse almidon re-
trégrado que tendra un efecto
negativoenlosanimales. Ade-
mas, como las enzimas son
proteinas termo sensibles sélo
pueden utilizarse productos de
probada termo-estabilidad.

Conclusion

®* Comolaenergiaesel nutriente mascostosode
lasformulaciones del pienso, el uso de enzimas
liberadorasde energia esunavia técnicamente
efectiva de reducir los costos de formulacion,
sin interferir en el rendimiento del animal.

® |os almidones de diferentes especies tienen
diferentes tasasde digestion.

® Elnutrélogodebe tenerunbuen conocimiento
sobre el sustratoutilizadoen lasdietasy tomarlo
en consideracion al escoger las enzimas.

® Existendiferentesenzimasymezclasdeellasde
similares caracteristicas, pero con diferente
actividad enzimaticay eficacia. Asi, cada com-
pafiadebera evaluarlos productos disponibles
para utilizarlos en sus condiciones.
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