Volumen 58, enero-diciembre 2024, ISSN: 2079-3480

CIENCIA ANIMAL
ARTICULO DE REVISION

o OF CIENz,,

Insy,
2
%,

O ey

A

Sitio de la revista: https://cjascience.com

CUBAN JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCE

Cu-ID: https://cu-id.com/1996/v58e08

EL GLICEROL EN LA ALIMENTACION DE ANIMALES
RUMIANTES: VENTAJAS DE SU UTILIZACION

GLYCEROL IN THE DIET OF RUMINANT ANIMALS: ADVANTAGES OF ITS USE

A. DELGADO*,

JUANA L. GALINDO

Instituto de Ciencia Animal, C. Central, km 47 %, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba

* Email: alvaro85.del@gmail.com

Se profundiza en algunos temas relacionados con el uso de glicerol
en la alimentacion de rumiantes. Se tratan las vias principales para
la obtencion del glicerol y se caracterizan sus propiedades. Se
resalta su valor energético por la importancia que tiene su inclusion
en las dietas destinadas a animales. Se refieren algunos trabajos en
los que se evalu¢ la utilizacion del glicerol en bovinos de leche y de
carne, asi como su efecto en el consumo y los indicadores
productivos. Ademas, se enfatiza en aspectos generales vinculados
al metabolismo y se exponen las limitaciones relacionadas con su
uso. Se concluye que el glicerol, que se obtiene como subproducto
en la fabricacion de biocombustibles, se puede incluir como
concentrado energético en las dietas destinadas a rumiantes,
siempre que se considere su nivel de metanol. Se recomienda el
desarrollo de investigaciones futuras para demostrar sus
caracteristicas funcionales que permitira la diversificacion de su
utilizacién y comercializacion.
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This study delves into some topics related to the use of glycerol in
ruminant feeding. The main ways to obtain glycerol are discussed
and its properties are characterized. Its energetic value is
highlighted due to the importance of its inclusion in diets for
animals. Some studies are analyzed in which the use of glycerol in
dairy and beef cattle was evaluated, as well as its effect on intake
and productive indicators. In addition, general aspects related to
metabolism are emphasized and the limitations related to its use are
exposed. It is concluded that glycerol, which is obtained as a by-
product in the manufacture of biofuels, can be included as an
energy concentrate in diets intended for ruminants, as long as its

methanol level is considered.
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Introduccion

El encarecimiento de los combustibles fosiles (Benoit and
Mottet 2023) y la capacidad de estos para generar gases
contaminantes han motivado el interés para la bisqueda de
fuentes de energia alternativa, sobre todo renovable. Al
respecto, el biodiesel desempeila una funcidon importante
como un biocombustible producido a partir de aceites
vegetales o grasas animales (Kumar Singh er al. 2024)
mediante la transesterificacion (Tang et al. 2024). La
glicerina es el subproducto principal resultante de Ila
produccion de biodiesel (Bansod et al. 2024), por lo que el
desarrollo de las industrias productoras de biocombustibles
ha generado volimenes considerables de glicerol, que se
puede utilizar como ingrediente en las dietas destinadas a
rumiantes (Madrid ef a/. 2019) y no rumiantes, entre los que
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se encuentran cerdos, gallinas ponedoras y pollos de engorde
(Tavernari et al. 2022). Esto contribuye a mejorar la
sostenibilidad econémica de la industria del biodiesel y a
reducir el impacto ambiental que causan los residuos
generados (Garlapati ef al. 2016 and Abdul et al. 2019).

En un inicio, el glicerol se utilizo en el tratamiento de la
cetosis bovina o de la toxemia de la prefiez en ovejas. Sin
embargo, su disponibilidad y el alto precio de los cereales
condujeron a realizar estudios en los que se evaluo su efecto
como componente energético de la dieta. Generalmente, el
glicerol se utiliza en sustitucion del grano de maiz, ya que
ambos aportan cantidades similares de energia, por lo que
puede ser una alternativa econémicamente viable en la
formulacion de raciones para los rumiantes, especialmente
cuando el precio del maiz se incrementa.
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El glicerol se puede usar puro o con nivel medio de
pureza. Con este Ultimo se logran resultados mas discretos,
pero sin incurrir en el gasto que conlleva el proceso de
refinado. Sin embargo, cuando se utiliza el glicerol crudo
hay que tomar en cuenta la existencia de algunas impurezas
que pueden reducir los efectos beneficiosos del producto e,
incluso, comprometer la salud de los animales. El objetivo
de esta resefia es profundizar en algunos temas relacionados
con el uso del glicerol en la alimentacion de rumiantes.

Obtencion, propiedades y usos del glicerol

El glicerol se puede obtener de los lipidos complejos, por
sintesis organica, mediante la fermentacion de los
carbohidratos o a partir de derivados sintéticos, resultantes
de la refinacion del petroleo. En un inicio, la via principal de
obtencion de glicerol fue la saponificacion de las grasas en
el proceso de fabricacion de jabones, hasta que comenz6 el
desarrollo de las empresas productoras de biocombustibles.
Segiin Badia-Fabregat et al. (2019), por cada 10 kg de
biodiesel se produce aproximadamente 1 kg de glicerol
crudo, por medio de la esterificacion de las grasas de origen
vegetal o animal con el metanol.

También se pueden obtener pequefias cantidades de
glicerol a partir de las microalgas marinas, como la
Dunaliella salina (Celente et al. 2022). Los animales tienen
una fuente endogena a partir de la lipolisis del tejido adiposo
o la hidrolisis de los triglicéridos de las lipoproteinas de la
sangre. El glicerol resultante de la lipolisis sigue la via de
gluconeogénesis hepatica y puede aportar hasta 15-20 % de
las demandas totales de glucosa (Jeon et al. 2023).

El glicerol es un liquido incoloro, viscoso y casi inodoro.
Es soluble en agua y alcohol e insoluble en éter y
cloroformo. Actualmente, se utiliza en la industria quimica
para la sintesis de resinas y ésteres (18 %), la industria
farmacéutica (7 %), la elaboracion de cosméticos (40 %),
como humectante y conservante de alimentos, en la
preparacion de aderezos para ensaladas, coberturas de
dulces y postres helados (24 %) y otros (11 %) (Cardoso
et al. 2015). También se ha utilizado en la fabricacion de
explosivos (dinamita y nitroglicerina) (Wu ef al. 2023). La
contribucion a la industria farmacéutica se corresponde con
su empleo como componente de capsulas, anestésicos,
jarabes y antisépticos (Wan Azelee er al. 2019), mientras
que en la elaboracion de cosmeticos mejora la suavidad,
proporciona lubricacion y tiene propiedad humectante.

Su efecto gluconeogénico y anticetdsico explica su uso en
el tratamiento de cetosis bovina (Mammi et al. 2021) y para
prevenir el sindrome de higado graso (Zhang et al. 2023). Se
puede utilizar en el tratamiento de la toxemia de gestacion
en ovinos (Cal-Pereyra et al. 2015). Puede servir como
materia prima para biopolimeros, 4cidos  grasos
poliinsaturados, producciéon de etanol, hidrogeno y n-

butanol (Garlapati et al. 2016), asi como en la elaboracion
de biosurfactantes (Trentini Volpato ef al. 2022) y solcetal
(Kowalska-Kus et al. 2020).

La mayoria de los estudios con glicerol se basan en
pequeiias proporciones afiadidas a la dieta, debido a sus
caracteristicas gluconeogénicas (Neiva et al. 2012 y Soares
et al. 2012). Sin embargo, en los ultimos afios se han
empleado cantidades superiores como un componente mas
de la dieta, debido a que los volumenes de produccion han
excedido la capacidad de utilizacion (Donkin 2008). Esto
puede constituir una via de aumentar la eficacia biologica y
financiera de la produccion de biodiesel y, a la vez, se evita
que pueda ser vertido al medio, convirtiéndose en otro
contaminante.

El incremento en los volumenes de produccion sugiere la
disminucién de su precio, lo que fortalece la idea de
emplearlo como sustituto de concentrados energéticos en la
dieta de rumiantes (Khalid and Al-Anbari 2024). A esto se
le suman otras propiedades descritas por Schroder vy
Stidekum (1999), quienes se refieren a su facil absorcion en
las mucosas ruminal e intestinal; ademas de su poder
antiséptico, capaz de higienizar la racién, y su alta
palatabilidad, que responde a su sabor dulce y su efecto
aglomerante por ser higroscopico. Se trata de un compuesto
normal del metabolismo de los rumiantes, que se encuentra
en la sangre como en las células.

Metabolismo del glicerol

El glicerol que llega al rumen puede seguir tres destinos.
Se estima que 44 % de glicerol que llega al 6rgano se
fermenta, 43 % se absorbe a través de la pared ruminal y
13 % pasa a los compartimentos digestivos posteriores al
rumen, aunque estas proporciones pueden variar (Krehbiel
2008). El exceso de glicerol se puede absorber por las
mucosas ruminal e intestinal, lo que constituye una fuente
gluconeogénica directa para el rumiante (Ortega-Cerrilla
et al. 2018). Segin Hejna et al. (2016), como resultado de la
fermentacion microbiana de glicerol, se podrian obtener
varios compuestos quimicos, como acido propidnico, acido
succinico, butanol, propanodiol, dihidroxiacetona, entre
muchos otros.

Segun Cabrera-Cruz (2019), la sustitucion del glicerol por
maiz en la dieta no genera efecto negativo en la ecologia del
rumen, aun cuando existe una modificacion en la sintesis de
acidos grasos volatiles. El glicerol es capaz de aumentar la
produccion total de los 4cidos grasos volatiles, in vivo
(Rémond et al. 1993 y Wang et al. 2009a) y también in vitro
(Trabue et al. 2007). Ademas de que aumenta,
fundamentalmente, la produccion de 4cido propidnico
(Wang et al. 2009a y Chanjula ef al. 2016). Puede entrar en
la via glucolitica y se convierte en piruvato, que genera
propionato por dos rutas diferentes: el succinato o el
acrilato. Esto justifica el aumento de propionato, al afiadir
glicerol a la dieta de rumiantes (Cardoso et al. 2015).
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La incorporaciéon de glicerol a la dieta también puede
aumentar la produccion de acido butirico (Kupczynski et al.
2020), y de propioénico y butirico (Van Cleef et al. 2016 and
Madrid ef al. 2019) con disminucion en el acético (Chanjula
et al. 2016), lo que contribuye a la disminucién en la
relacion acético: propidnico (Wang et al. 2009a). La
mayoria del glicerol se fermenta a 4cidos grasos volatiles a
través de la via glucolitica, con una pequefia produccion de
acido lactico (Trabue et al. 2007).

Si se tiene en cuenta que el propidnico como el propio
glicerol son potentes agentes neoglucogénicos (McWilliams
2023), es razonable emplear el glicerol como suplemento
energético para la produccion de leche en el periodo de
transicion. Incluso, podria ser hasta mas recomendable que
otras fuentes energéticas porque esta en ventaja metabolica
con respecto a sus contrapartes tradicionales, sobre todo
propionato y propilenglicol, debido a que entra en la
gluconeogénesis a nivel de la fosfato-isomerasa,
metabolicamente mdas cerca de la glucosa (Wang et al.
2021).

El propionico y el glicerol se absorben y llegan al higado
por la vena porta para su posterior conversion a glucosa
(Arias-Islas et al. 2020). Segun Lei and Simoes (2021), el
propidnico que se produce por la fermentacién ruminal, es el
principal sustrato para la gluconeogénesis, en vacas lecheras
de alta produccion. Por esta via se llega a obtener entre el
50 y 60 % del total de glucosa que se requiere. La
produccion de propidnico en el rumen es mayor en los
animales que consumen concentrado, que en los que
consumen forraje. Por lo que, en animales en pastoreo la
suplementacion con glicerol podria aumentar la eficiencia
energética (Huerta-Jiménez et al. 2018).

Seglin estudios realizados por Rémond ez al. (1993), los
indices maximos de desaparicion del glicerol en rumen,
determinados por fermentadores in vitro es de 0.52 a
0.62 g.h'. Otros datos sugieren que, con una dosis de 240 g
de glicerol, las tasas de desaparicion en el rumen se
encuentran entre 1.20 y 2.40 g.h”'. En estudios donde se
suplementé con niveles entre 15 y 25 % de glicerol, la
mayoria desaparecié en seis horas (Bergner et al. 1995).
Segun Donkin (2008), entre el 50 y el 70 % del glicerol
desaparece del rumen a las cuatro horas.

Por otro lado, los estudios realizados por Chanjula et al.
(2016), redujeron los niveles de nitrogeno amoniacal en
rumen al incorporar 6 % de glicerol en la dieta. Sin
embargo, Correa y Moreno (2019) no modificaron el
contenido de nitrogeno ureico en sangre.

Efecto del empleo de glicerol en la
ingestion de materia seca

Los trabajos donde se empled el glicerol, mostraron
resultados variables en relacion a la ingestion de materia
seca (IMS). En algunos estudios no se modificod este

indicador con la inclusion de glicerol en la dieta (Moriel
et al. 2011 and Van Cleef et al. 2014). Sin embargo,
Bodarski et al. (2005) informaron incrementos del consumo
en aproximadamente 2 kg de MS a los 70 d, mientras que
Ogborn (2006) observo un efecto depresivo en la etapa de
posparto, Ladeira et al. (2016) en toros jovenes cuando
utiliz6 18 % y Chanjula ez al. (2016) us6 6 % en cabras.

El consumo de MS, también se modificd en los trabajos
realizados por Shin et al. (2012) al emplear el glicerol.
Ademas, obtuvieron un efecto de los niveles de
incorporacion del producto, con los valores mas elevados
del 5 % (28.40 kg.d'). Neiva et al. (2012) tampoco
modificaron este indicador dentro de la misma categoria
(vacas y novillos), pero al comparar las vacas con los
novillos observaron una reduccion en el consumo para estos
ultimos, cuando se utilizo el glicerol a razéon de 6 y 12 % de
la MS.

Utilizacion del glicerol en la dieta animal
como aditivo energético

Segiin Donkin et al. (2009) la energia que aporta el
glicerol es similar a la del almidon del maiz, cuando se
emplea en vacas lecheras. No obstante, el valor energético
del glicerol, depende de su grado de pureza, del porcentaje
que representa con relacion al total de materia seca (MS) y
del contenido de almidén del concentrado que se emplea.
Schréder y Siidekum (1999) determinaron la energia neta de
lactancia del glicerol y obtuvieron valores de 2.30 Mcal.kg"
cuando se ofrece en las dietas bajas en almidon, y entre
1.91 y 2.03 Mcal.kg' cuando se incorporan a dietas ricas en
almidon.

La produccion de biodiesel genera subproductos con uso
potencial en la alimentacion animal (de Souza et al. 2014).
En este grupo se destaca el glicerol, que se puede utilizar
como fuente de energia (Soares et al. 2012). Se ha utilizado
en dietas destinadas a cerdos (Martinez-Mir6 et al. 2021,
Dahmer et al. 2022 and Li et al. 2022) y a pollos de engorde
(Liu et al. 2020).

No obstante, la mayor parte de los estudios realizados va
encaminada a la alimentacion de animales rumiantes. Sotgiu
et al. (2021) lo emplearon en ovinos y Chanjula ez al. (2016)
en cabras. Prado er al. (2015) y Ladeira et al. (2016) lo
utilizaron en toros. Asimismo, Moriel er al. (2011) lo
aplicaron en la alimentacion de novillas de reemplazo en
razas destinadas a la produccion de carne. Correa y Moreno
(2019) estudiaron su efecto en vacas Holstein.

Son varios los trabajos que incluyen el glicerol en la dieta
de vacas lecheras altas productoras en el periodo de
transicion (Bodarski er al. 2005, Chung et al. 2007 and
Wang et al. 2009b). Algunos estudios refieren su uso con
alto nivel de pureza (Donkin et al. 2009 y Carvalho et al.
2011) o crudo (Neiva et al. 2012). En otros trabajos
realizados con toros Holando, el glicerol se utilizd6 como
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sustituto del grano de maiz en la racién de vacas lecheras
(Donkin et al. 2009 y Carvalho et al. 2011) y en engorde
(Mach et al. 2009). También se empled en la elaboracion de
activadores ruminales para la produccion de carne vacuna en
sistemas de alimentacion con materiales fibrosos (Irifiiz
etal.2011).

De Frain et al. (2004) estudiaron diferentes niveles de
inclusion de glicerol en la dieta, a razén de 430 y 860 g.
vaca'. d'. Bodarski ez al. (2005) lo hicieron en dosis de
300 y 500 mL, mientras que Ogborn (2006) incluyo
504 g.vaca'.d"'. Cantidades inferiores evaluaron Chung et al.
(2007), al suministrar 250 g.vaca'.d'. Wang et al. (2009b)
introdujeron 100 y 300 g.vaca'.d', y Lounglawan et al.
(2011) trabajaron con 150 y 300 g.vaca'.d".

Donkin et al. (2009) utilizaron niveles de glicerol entre
5y 15 % de la MS. Carvalho et al. (2011) lo incluyeron en
11.50 y 10.80 % para el preparto y postparto,
respectivamente. Niveles similares, de 0 a 12 %, utilizaron
Mach et al. (2009) en la dieta. Sin embargo, otros estudios
los superaron. D"Aurea et al. (2017) aplicaron hasta 20 % en
combinaciéon con urea para evaluar algunos parametros
ruminales y el comportamiento de la masa microbiana,

Neiva et al. (2012) adicionaron hasta 24 % en dietas para
novillos y vacas de razas lecheras. Van Cleef ef al. (2014)
incluyé hasta 30 % en la alimentacion de toros Nelore
confinados.

Seglin Ortega-Cerrilla et al. (2018), los resultados que se
obtuvieron con el empleo de glicerol dependen de la calidad
de la dieta base, del grado de pureza y el nivel de inclusion.
Precisamente, esta ultima es una de las principales
interrogantes que genera la utilizaciéon de dicho producto.
Por lo general, se emplea en cantidades proximas al 10 %.
Segun Donkin (2008), el glicerol se debe utilizar por lo
menos en 10 % de la MS en las dietas para vacas lecheras.
Shin et al. (2012) plantearon que obtuvieron éxito en el
empleo de dietas para vacas lecheras, cuyo contenido de
glicerol fue entre 5y 15 % de la MS total. Sin embargo, el
empleo de 15 % de glicerol en vacas lecheras en mitad de la
lactancia puede ir acompanado de la disminucion transitoria
en el consumo de alimento (Donkin et al. 2009).

Efecto del glicerol en la digestibilidad de la dieta

Los estudios realizados por Schroder y Stidekum (1999)
demostraron que el efecto del glicerol en la digestibilidad de
la dieta esta determinado por la cantidad de almidon
contenido en la misma. Por lo general, cuando se utilizan
dietas con alto contenido de almidén se reduce la
digestibilidad de la pared celular.

Otros estudios informan que no hubo modificacion en la
digestibilidad de la fibra (Hess et al. 2008) con el uso de
glicerol. Wang et al. (2009a) lograron aumentar la
digestibilidad de la materia orgédnica y proteina bruta con el
incremento en la suplementacion del glicerol hasta un nivel

medio de 200 g.animal'.d', pero al continuar con el
incremento en los niveles de glicerol, las digestibilidades
disminuyeron levemente. En estudios realizados por van
Cleef et al. (2014) también se demostré incremento de la
digestibilidad de la proteina bruta con reducciéon en la
digestibilidad de la fibra neutro detergente, como resultado
de una disminucion en la digestibilidad de la hemicelulosa,
al utilizar 30 % de glicerol en la dieta. Chanjula et al. (2016)
redujeron la digestibilidad de la dieta al utilizar 6 % de
glicerol.

Efecto del glicerol en el peso vivo y condicion corporal

Son varios los autores que refieren no haber encontrado
diferencias en el peso vivo y la condicion corporal
(Carvalho et al. 2011, Moriel et al. 2011 and Shin et al.
2012). Sin embargo, Bodarski ez al. (2005) apreciaron efecto
positivo del glicerol en la condicién corporal al final del
periodo de evaluacion. Wang et al. (2009b) informan su
efecto en la ganancia de peso vivo, al igual que Donkin
et al. (2009) al suministrar 10 y 15 % de glicerol en la dieta.
Neiva et al. (2012), Van Cleef et al. (2014), Chanjula et al.
(2016) y Ladeira et al. (2016) no modificaron la ganancia de
peso con el empleo de glicerol.

Efecto del glicerol en la calidad de la carne

En los estudios realizados por Lammer et al. (2015), la
calidad de la canal no se afectd al utilizar glicerol en cerdos.
Sin embargo, se increment6 el nivel de acidos grasos
monoinsaturados en el tejido adiposo, al aumentar el
contenido de este producto en la dieta.

En vacunos tampoco hubo grandes modificaciones al
incluir el glicerol. Elam ef al. (2008) verificaron que la
adicion de hasta 15 % en novillas cruzadas no afecta la
deposicion de grasa intramuscular y el rendimiento de carne.
No se modificaron el area del musculo Longissimus dorsi
(LD) y su contenido de grasa en los estudios realizados por
Mach et al. (2009), quienes utilizaron 12.1 %. De igual
manera, Prado et al. (2015) no refirieron afectaciones en el
area y la composicion del LD, lo mismo con el espesor de la
grasa dorsal y algunos indicadores de la calidad de la carne
(marmoleo, textura y color).

No obstante a lo anterior, Van Cleef er al. (2014)
incrementaron los niveles de grasa en la canal y Ladeira
et al. (2016) favorecieron el veteado de la carne con el
empleo de glicerol.

Efecto del glicerol en la produccion de leche

Segiin Ogborn (2006), los efectos del glicerol en la
produccion de leche se observan cuando se emplean niveles
superiores al 6 %. Esto puede explicar que no se modifique
este indicador en los trabajos realizados por Chung et al.
(2007) y Lounglawan et al. (2011). Sin embargo, Bodarski
et al. (2005) incrementaron la produccion de leche con
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pequenas dosis de glicerol, lo que pudo estar relacionado
con el aumento en el consumo de MS, aunque Shin et al.
(2012) aumentaron el consumo de materia seca, sin
modificar la produccion de leche.

También se incrementd la produccion de leche en
experimentos realizados por Khalid and Al-Anbari (2024) y
Correa y Moreno (2019). En tanto, Donkin et al. (2009),
Wang et al. (2009b) y Carvalho et al. (2011) no informan
modificaciones.

Bonis et al. (2022) obtuvieron incremento en la
producciéon de leche de 15591 % en vacas multiparas
Siboney de Cuba, que estuvieron en pastoreo de pasto pitilla
(Sporobolus indicus (L.) R. Br) cuando emplearon el
glicerol, obtenido del proceso de fabricacion del biodiesel de
Jatropha curcas.

Efecto del glicerol en la composicion de la leche

Los componentes de la leche, por lo general, no se afectan
con la utilizacion del glicerol (Carvalho et al. 2011 and
Kupczynski et al. 2020). No obstante, pueden existir algunas
modificaciones en la grasa y la proteina. Bodarski et al.
(2005) obtuvieron incrementos en la proteina con el
aumento del glicerol en la dieta, mientras que Wang et al.
(2009b) registraron disminucion.

Otro indicador que puede variar es el contenido de grasa.
Shin et al. (2012) constataron los valores superiores de
cantidad y concentracion de grasa, al emplear 5 % de
glicerol. Lo mismo ocurrié en los estudios realizados por
Correa y Moreno (2019). Sin embargo, la incorporacion de
glicerol en la dieta redujo la proporcion de grasa en la leche,
segun refieren Lounglawan er al. (2011). En estudios de
Donkin et al. (2009) se registré disminucion del contenido
de urea.

Limitaciones principales del uso de glicerol

La limitacion principal del glicerol derivado de la
industria del biodiesel es su contenido de metanol. También
pueden influir negativamente otras impurezas, como
jabones, sodio y el dietilen-glicol. El metanol y el dietilen-
glicol son potentes toxicos tisulares. Sin embargo, una vaca
lechera de 600 kg de peso vivo, es capaz de consumir
7.44 mg de metanol, o sea, 1.24 % por cada kg de peso vivo
y convertirlo en H,O y CO,. Esto se debe a que, en
condiciones normales, bacterias metanogénicas del rumen lo
transforman en metano (Soares et al. 2012). El efecto toxico
y limitante del consumo del metanol se comprueba con
mayor frecuencia en animales monogastricos o pre
rumiantes (terneros).

Existen limites para la proporcion de metanol en el
glicerol, que seran utilizados en la alimentacion animal.
Estudios realizados por la Food and Drug Administration de
los EE.UU. (FDA - EUA) indican que niveles de metanol
superiores a 150 p.p.m. se pueden considerar no aptos para

la alimentacion animal. Niveles mas altos se han establecido
en Alemania, donde se definid6 un limite maximo de
5000 p.p.m. (Sellers 2008).

El metanol se metaboliza en el higado, pasa a
formaldehido, acido férmico y finalmente CO, y agua. El
metabolismo de 4acido formico es lento, por lo que se
acumula en el cuerpo y produce acidosis metabolica (Soares
et al. 2012). Los efectos relacionados con la intoxicacion
por metanol se manifiestan con dafios en el nervio dptico,
perturbaciones neurologicas y a nivel renal, asi como
degeneracion de la grasa del higado.

Segun Soares et al. (2012), los metales pesados y el nivel
de sodio también podrian limitar su uso en la dieta. El
exceso de sodio reduce el consumo y el rendimiento animal.
Ademas, aumenta la incidencia y severidad del edema de la
ubre, principalmente en novillas de preparto.

Para evitar los efectos perjudiciales de las impurezas,
algunos autores recomiendan la purificacion del producto.
Sin embargo, este proceso tiene un costo elevado (Chol
et al. 2018), por lo que hay que valorar si resulta rentable y
hasta qué punto es mas factible purificar. Evaluaciones de
esta glicerina, probadas por Schroder y Siidekum (1999) y
Thompson y He (2006) indicaron contenidos en el orden de
63 a 76 % de glicerol en glicerina bruta de baja purificacion.
El contenido de glicerol aumenta a 85 % en purificaciones
medias, con importante reduccion de los contenidos de
metanol, que termina por ser menor al 0.50 % y puede llegar
a 99 % de glicerol, cuando se continua el proceso de
purificacion (Schroder y Siidekum 1999).

Consideraciones generales

En la actualidad, las empresas productoras de
biocombustibles constituyen la fuente principal de glicerol.
Su bajo costo, alta palatabilidad, efecto gluconeogénico y
contenido energético son algunas de las propiedades que
avalan su utilizacion como alimento animal. Varias
investigaciones demuestran resultados prometedores con la
utilizacion de este subproducto como fuente energética
alternativa en la alimentacion de rumiantes.

La inclusion del glicerol en la dieta de animales rumiantes
pudiera mejorar el valor de la carne y la grasa de la leche al
incrementar las propiedades anti-cancerigenas, anti-
diabetogénicas y anti-dipogénicas por la presencia del acido
linoleico conjugado. Estas razones lo ubican como un
producto con caracteristicas funcionales. El desarrollo de
investigaciones futuras que lo demuestren permitira la
diversificacion de su utilizacion y comercializacion.
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