Aprovechamiento de carbohidratos y lipidos

en sustitutos de leche para terneros'

Marisol Gonzalez Y.2 y Juan José Romero T.?

INTRODUCCION

Para  aumentar la disponibilidad de leche
para consumo humano, se acostumbra alimen-
tar terneros con sustitutos de leche; éstos son
concentrados de alta calidad nutritiva que co-
mienzan a usarse una vez terminado el perio-
do calostral, proporcionandose suspendidos en
agua; normalmente su uso representa una eco-
nomia con respecto al empleo de leche.

En varios paises, para este objeto se emplea
grasas, de las cuales existe superdvit a nivel
mundial y representan una fuente concentra-
da de energia, con algunas complicaciones tec-
nolégicas en su procesamiento y agregacion.
En otros paises se emplea cereales, sometidos
a diversos procesos industriales, para mejorar
su aprovechamiento por terneros, como apor-
tadores de la mayorfa de los requerimientos
caloricos (Expavo B y D: almidén pre-gelati-
nizado; Lacmivo: harina de trigo micronizada
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y pre-gelatinizada; Bilacto: dextrosa de maiz;
Unilait: harina de trigo y maliz pre-gelatini-
zados; Kalomanna: dextrosa de maiz). En
Chile no existe sobreproduccion de grasa, con
excepcion de los aceites de pescado que ac-
tualmente se exportan; en cambio hay dispo-
nibilidad de producir los asi llamados “cerea-
les risticos” (avena, cebada, centeno), los que
debidamente tratados, en las agroindustrias
ya instaladas, representan una.alternativa de
interés.

Los -objetivos del ensayo fueron los si-
guientes:

a) Establecer técnicas bioldgicas para evaluatr
el aprovechamiento de determinados nu-
trientes, tales como carbohidratos y lipidos.

b) Valorar el aprovechamiento del centeno
dextrurizado y el efecto de la edad en este
aprovechamiento.

c) Determinar si el condicionamiento debido
al suministro previo de este producto, cau-
sa induccion en el aprovechamiento de la
dieta

REVISION DE LITERATURA
APROVECHAMIENTO DE CARBOHIDRATOS

Por falta de actividad enzimdtica adecuada
hasta Ia segunda a tercera semana de vida los
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terneros son incapaces de aprovechar eficien-
temente almidén (Natrajan et al., 1972; Shaw, -
Woodward -y Norton, 1918) . Esta incapacidad
se debe en parte a que la amilasa es una
enzima inducible que tarda varios dias en ser
efectiva (Radostits y Bell, 1970; Huber et al.,
1961; Morrill et al., 1970) y/o problemas de
pH intestinal (Radostits y Bell, 1970) . Segun
Cordiez, Bienfait y Mignon (1963) la poca
digestibilidad del almidén se debe, ademds,
a su insolubilidad en agua y a la impermeabi-
lidad del grano de almidén.

[.A DEXTRURIZACION COMO MECANISMO PARA
MEJORAR EL APROVECHAMIENTO DE LOS
CEREALES

En la dextrurizacién se someten los cereales
a coccién bajo condiciones controladas de pre-
sién (100 1b/pulg?), humedad (20-249%) vy
temperatura (154-282°C).

Como consecuencia de este proceso se pro-
duce una expansién del grano de almiddn,
provocando ruptura y liberacién de gran
cantidad de éste e hidrdlisis parcial de las
cadenas glicosidicas (Fernando Sanchez, co-
municacién personal) .

En Chile existen plantas capaces de dextru-
rizar diversos alimentos en forma inmediata.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la Estacién Experi-
mental La Platina, Santiago. Se utilizaron 12
terneros Holstein/Friesian con un peso pro-
medio al nacimiento de 89 Kg, incluyéndose
al ensayo a partir del octavo a noveno dfa de
vida, después de haber consumido calostro en
la semana anterior. Fueron pesados cada
semana a la misma hora. Estuvieron confina-
dos en corrales individuales semitechados con
comedero separado para heno y concentrado
y libre acceso a agua potable (Figura 1). Los
terneros se distribuyeron al azar a los trata-
mientos siguientes:

1. Centeno dextrurizado (170 g/2 It de agua
tibia por racién de la mafiana). De aqui
en adelante “Centeno”.

2. Denkavit (250 g/2 It de agua tibia por
racién). De aqui en adelante “Denkavit”l.

3. Leche entera (2 It por racién). De aqui
en adelante “Leche”.

1Sustituto de leche importado, ampliamente usado en Chile.
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Figura 1.— Corral individual semitechado con
comedero separado para heno y concentrado
(Foto: Hugo Aguila C).

La racién fluida se proporcionaba dos veces
diarias, a las 9 AM. y 4 PM. a 37°C, aproxi-
madamente.

Con' estas cantidades se logré un consumo
de energia digestible similar por racién. El
centeno dextrurizado que interesaba especial-
mente evaluar se suministré solo, con el obje-
to de no enmascarar su absorcién. Los nu-
trientes restantes (leche seca descremada,
vitaminas, minerales y antibidticos) se sumi-
nistraron en la tarde para equiparar los
aportes totales diarios de los tratamientos 2 y
3. Durante todo el periodo recibieron, ade-
mas, de la racién fluida, heno de alfalfa de
buena calidad con 13,69, de proteina cruda
(PC) y concentrado de crecimiento (14,29
PC; 4,959, fibra cruda y 3,569, extracto
etéreo) .

MUESTRAS DE SANGRE

Para evaluar el aprovechamiento de nu
trientes se establecié curvas de glicemia y lipe-
mia de suero obtenido de muestras tomadas a
los 9-16-23-30-37 y 44 dias de vida, en cada
uno de estos dias se muestred en ayuno (de
aqui en adelante hora —1), inmediatamente
después de la ingestiéon (hora 0) ya 1-2-3 y 4
horas después; se emplearon agujas de sangria
calibre 15 (Jensen Salsbery Laboratories, usa)
(Figuras 2 y 3).

PREPARACION DE MUESTRAS DE SANGRE

Las muestras se colectaron en tubos de cen-
trifuga (Jensen-Salsbery Laboratories), ilus-
trados en la Figura 2, con un capilar de vidrio
en su interior para favorecer la coagulacién.
Se protegieron de la exposicién solar para
minimizar la hemdlisis. Los tubos se incubaron



M. GONZALEZ Y J. ROMERO — APROVECHAMIENTO DE CARBOHIDRATOS Y LIPIDOS... 159

Figura 2 — Agujas de sangria, tubo de centrifuga
y capilar usados para tomar las muestras de
sangre. (Foto: Hugo Aguila C.).’

en agua a 37°C por 30 minutos antes de ser

centrifugados a 1.000 g por 8 minutos para

la obtencién de suero. El suero se extrafa por
aspiracién con pipeta Pasteur y se guardaba

a 4°C hasta su analisis.

Figura 3 — Toma de muestra de sangre de la ve-
na yugular del ternero (Foto: Hugo Aguila C.).

ANALISIS DE SANGRE

Glicemia: Se determind por el método de la
Orto-toluidina de Hultman (1959).

Lipemia: Se determiné por el método de lipi-
dos totales de Zollner y Kirsch (1962), cita-
do por folleto Merck N¢ 3321.

COMPOSICION DE ALIMENTOS

Se hizo andlisis proximal de los alimentos
segln técnica del A.O.A.C. (1964), y de cali-
dad de carbohidratos del centeno dextruriza-
do y sin dextrurizar segun técnica de Smith
(1969) .

ANALISIS ESTADISTICO

Para interpretar estadisticamente la inten-
sidad del efecto de las diversas variables sobre
la glicemia y lipemia, se hizo una regresién
multiple, considerando como tales, la hora de
toma de muestra, la dieta y la edad expresada,
en semanas de la 22 a la 42,

Los valores de glicemia y lipemia se analizan
transformados porcentualmente considerando
la hora -1 como 1009,. Se interpretan bajo
un disefio completamente al azar, evaluando
el efecto de la dieta a distintas horas post-
prandiales y de la edad de los animales. Igual
disefio se empleé para analizar los promedios
de aumento de peso, por semanas y durante
el periodo total.

RESULTADOS Y DISCUSION

EFECTO DE LA DIETA, EDAD Y HORA DE TOMA DE
MUESTRA EN LA GLICEMIA Y LIPEMIA

Las correlaciones encontradas en la regre-
sién multiple entre glicemia (variable depen-
diente) y hora de toma de muestra, dieta y
edad (variables independientes) se presentan
a continuacién en orden decreciente seglin su
coeficiente de correlacién. El de mayor in-
fluencia fue la presencia de centeno dextru-
rizado en la racién (r = —0,44 al P < 0,01).
Esta dieta produce una disminucién en la
glicemia, indicando poca absorcién, la decli-
naciéon puede deberse a efectos endocrinos
asociados con la secrecion de insulina que
ocurre obligatoriamente al haber ingestién de
alimentos. Similares resultados obtuvieron
Siddons et al. (1969) y Velu, Kendall y Gard-
ner (1960), que observaron curvas de decli-
nacién parecidas al suministrar soluciones de
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maltosa, sacarosa y almidén a terneros de
similar edad a los empleados en el ensayo.

La dieta Leche, también demostrdé tener
un efecto significativo, esta vez positivo sobre
las curvas de glicemia, de r = 0,41 (P < 0,01);
la edad afecta también significativamente
(r = —0,28 al P < 0,01) la glicemia, obser-
vandose que disminuye a medida que aumen-
tan las semanas, al igual que lo observado por
Young et al. (1971) y Hibbs, Conrad y Poun-
den (1952). : :

Las distintas horas de toma de muestra
también tienen efecto sobre la glicemia, lo
que es de esperarse, por cuanto son precisa-
mente los cambios postingestién, en el nivel
de glucosa de la sangre los que se usan para
juzgar el grado de absorcion de los nutrientes.
La muestra tomada una hora postprandial
fue la que mas marcadamente mostré diferen-
cias en concentracién de glucosa (r = 0,21 al
P < 0,01). Ndumbe, Runcie y Mc Donald
(1964) y Flipse et al. (1950), también sefialan
la muestra de la primera hora como la mds
sensible a la absorbabilidad de la dieta.

En cuanto al efecto de las diversas variables
en el tenor de lipemia, solo hubo dos signifi-
cantes. El tratamiento centeno dextrurizado
demostré una correlacion negativa de r =
—0,24 significativa al P < 0,01 y el tratamien-
to Denkavit una positiva de r = 0,24 al P <
0,01.

El hecho que el Denkavit incremente la
lipemia y la Leche la glicemia, se debe a que
el primero basa su aporte calérico fundamen-
talmente en su contenido de grasas en cuya
adicién se emplea varios artificios tecnoldgicos
y la segunda en su contenido de lactosa, el
carbohidrato de mejor absorcién.

EFECTO DE LA DFETA EN LA ABSORCION DE
NUTRIENTES

Al analizar el efecto de las dietas sobre
curvas de glicemia (Figuras 4, 5 y 6). se obser-
va que el centeno da valores mds bajos que los
otros 2 tratamientos. A las 0 y 4 horas no
hay diferencias significativas en ningun trata-
miento y en ninguna semana, indicando que
la glicemia no se altera con la muestra tomada
durante la ingestidén y las diferencias de las
tres primeras horas desaparecen a la hora 4
(Cuadro 1).

No hay significacién en la lipemia de las
raciones en distintas horas y semanas, lo cual
puede deberse a que la técnica utilizada no
sea lo suficientemente sensible para detectar
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Figura 4 — Glicemias de los. tratamientos a dis-

tintas horas y en distintas semanas. (Valores
con transformacién porcentual).
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Figura 5 — Glicemias de los tratamientos a dis-
tintas horas y en distintas semanas. (Valores
con transformacién porcentual).
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Figura 6 — Glicemias de los tratamientos a dis-

tintas horas y en distintas semanas. (Valores
con transformacién porcentual). )
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alteraciones en ciertos lipidos (quilomicras,
dcidos grasos no esterificados) mds represen-
tativos de movilizacién de grasas por via
sanguinea, :

Con respecto al efecto de la edad en el
aprovechamiento del centeno, se observa un
aumento significativo de la glicemia a la 52
semana, reflejando una mayor absorcién del
almidén, esto podria deberse a las alteraciones
metabdlicas y fisioldgicas asociadas a la trans-
formacién en rumiantes que experimentan los
los terneros a esa edad (Cuadro 2).

EFECTO DE LA DEXTRURIZACION EN LA .
COMPOSICION DEL ALIMENTO

La dextrurizaciéon aumenta la- solubilidad
del centeno, incrementando en 12 unidades
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Cuadro 1 — Contenidos' promedios transformados! de glucosa con las distintas dietas,
a distintas horas y en distintas semanas, expresados en mg por cada 100 ml de suero.

Hora ~ SEGUNDA SEMANA crs
Centeno Denkavit Leche

—1 100,0 100,0 100,0 N.S2 0,0
0 105,6 117,7 118,3 N.S. 17,9
1 95,1 at 1279 b 1490 b P <005 24,8
2 919 a 129,3 b 1308 b P< 0,01 12,4
3 884 a 1153 b 1162 b P<001 114
4 96,7 106,8

123,3 22,6

TERCERA SEMANA

—1 100,0 100,0 100,0 N.S. 0,0
0 97,7 112,0 114,0 N.S. 25.1
1 988 a 1368 b 1570 b P <005 19,2
2 91,3 a 123,7 b 1333 b P < 0,05 254
3 84,5 117,3 97.7 1’.S‘ 239
4 86,0 109,8 87,0 N.S. 27,1

CUARTA SEMANA

—1 100,0 100,0 100,0 N.S. 0,0
0 96,5 1078 100,8 N.S. 10,2
1 96,7 a 1603 b 1946 b P <001 20,4
2 91,83 a 1390 b 1292 b P < 0,01 17,2
3 82,0 a 1368 b 1324 b P <005 27.8
4 94,5 - 122,0 116,0 N. S 26,3

Wer texto.

2Coeficiente de variacién, expresado en porcentaje.

2No significativo.

“Prueba de Duncan, comparaciones validas es entre filas, del efecto de las dietas a una misma hora de

toma de muestras, para cada semana.

Cuadro 2 — Contenidos promedios transformados! de glucosa con la dieta centeno a
distintas horas y en distintas semanas expresados en mg por cada 100 ml de suero.

Hora SEMANAS c.V:
2 3 4 5 7

—12 127,1 a* 110,1 ab 102,3 ab 81,0b 98,0 ab P=0,05 22,0
0 105,6 97,7 - 96,5 110,3 93,8 N.S. 138
1 95,1 98,8 96,7 108,8 94,3 N.S. 12,6
2 919a 91,3a . 913a 116,8b 96,2 a P=0,05 12,3
3 88,4 84,5 82,0 113,3 92,7 N.S. . 22,0
4 96,7 86,0 94,5 94,0 87,3 N.S. 24,3
1Ver texto.

2Coeficiente de variacién, expresado en porcentaje.

3A Ia hora —I1 se usa valor sin transformacién porcentual, por cuanto éste es el valor que se considera para
la transformacién, con lo cual desaparece toda significancia, Es interesante analizarlo separadamente por cuanto
refleja el efecto de 1a edad en los tenores de glicemia; tratindose de una muestra tomada 1 hora antes de la

racién, no recibe efecto de las dletas

“Prueba de Duncan; comparaciones validas es entre filas, del efecto :de las semanas, a una misma ‘hora,

con la dieta Centeno.

el porcentaje de carbohidratos solubles, dis-
minuyendo en 5 los insolubles (Cuadro 3).
Sin embargo, mejoramiento de la solubilidad
del almidén seria insuficiente para los obje-
tivos buscados a juzgar por el comportamiento
animal respecto a absorcién, aumentos de
peso y presentacién de diarreas. El Denkavit

contiene, segun fabricantes, 5297 de carbohi-
dratos solubles (citado- por Boletm Técnico
de corro, 1970) .

Asimismo, " la dextrurlzaaon produce un
cierto arrastre de las sustancias mds solubles,
especialmente carbohidratos, disminuyendo el

‘porcentaje de extractivos no. nitrogenados y
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E.E. acarreando un aumento relativo de la
F.C. y cenizas.

EFECTO DE LA DIETA EN LOS AUMENTOS
DE PESO

No hay diferencias significativas en prome-
dios diarios de aumentos de peso al considerar
individualmente cada una de las 4 semanas

Cuadro 3 — Solubilidad porcentual de carbohi-
dratos del centeno dextrurizado y sin dextru-

rizar.
CENTENO
Dextrurizado Sin dextrurizar
Carbohidratos solubles 22,23 10,45
Carbohidratos insolubles 86,43 41,18
Carbohidratos totales 58,66 51,63
Cuadro 4 — Promedios diarios de aumentos de
peso (Kg) de los terneros en las 4 semanas
consideradas.
Centeno Denkavit Leche crv?
22 semana 0,202 0,21 0,41 N.S3 80,3
32 semana 0,20 0,18 0,37 N.S. 54,5
42 semana 0,19 0,24 0,34 N.S. 41,4
52 semana 0,29 0,45 0,45 N.S. 31,0

1Coeficiente de variacién.

2Prueba de Duncan; comparaciones validas es entre filas,
del efecto de los aumentos de peso con: las dietas para cada
semana,

2No significativo.

(Cuadro 4). Ello puede deberse en parte a la
gran variabilidad en el comportamiento ani-
mal, observindose coeficientes de variacién
(C.V.) que van de 30 a 809,. En el periodo
total, la -‘Leche es significativamente superior
en conferir aumento de peso (Cuadro 5). El
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Cuadro 5 — Promedios diarios de aumentos de
peso (Kg) de los terneros durante la 22 a 4%
semana.

Centeno Denkavit Leche

Promedios diarios
de aumento de
peso 0222 027a 039b P < 0,05

IPrueba de Duncan; comparaciones vélidas es entre filas del
efec]to de los aumentos de peso con las dietas en el periodo
totals

tratamiento Centeno dio ganancias de peso
muy pequefias, siendo similares a las obteni-
das por Natrajan et al. (1972) al suministrar
una racién que contenfa almidon.

La mala absorbabilidad del Centeno se
demuestra también por la alta incidencia de
diarreas.

CONCLUSIONES

Del presente trabajo se concluye:

— El centeno dextrurizado es aceptable como
aportador de energia para terneros, solo a
partir de la 52 semana de edad.

— La técnica usada, basada en las curvas de
glicemia postprandial es un buen indicador
del aprovechamiento de nutrientes, siendo
las mejores horas de toma de muestra para
detectar diferencias la 1-2y 3 postingestion.

La técnica de las curvas de lipemia en
cambio es poco sensible y poco especifica.

— A la 52 semana se produce un aumento de
la glicemia postprandial, lo cual reflejaria
una mayor absorcion del almidén.

— En todos los tratamientos hubo coeficientes
de variaci6én muy altos, a pesar del rigor
experimental utilizado. Esta alta variabili-
dad habitual en la experimentacién con
terneros, explica el hecho de que a menudo
no se observe significancia entre tratamien-
tos sumamente disimiles.

RESUMEN

Para evaluar la absorbabilidad del centeno dextrurizado como fuente de energia
para terneros jovenes, se midieron los tenores de glicemia y lipemia antes y después
de suministrar las dietas experimentales. Se utilizaron 12 terneros Holstein-Friesian,
los cuales se incluyeron al azar en el ensayo al término del perfodo calostral, a partir
del-octavo a noveno dia de vida. Durante todo el periodo los animales recibieron a
discrecién, ademds de la racién experimental, heno ‘de alfalfa de buena calidad y
concentrado de crecimiento. Los animales se sometieron a ayuno 6 horas antes de cada
medicion, retirandoseles el concentrado y heno.

Las siguientes dietas constituyeron los 3 tratamientos usados: 1. Centeno dextru-
rizado a razén de '170 g/2 It de agua tibia en la racién de la mafiana. En la tarde
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se dio el resto de los ingredientes necesarios, vale decir, leche seca descremada,
vitaminas, minerales y antibiéticos. 2. Sustituto comercial (Denkavit) a razén de
250 g/2 1t de agua tibia en dos racionamientos diarios. 3. Leche entera a razon
de 2 litros en dos racionamientos diarios. Las curvas de glicemia y lipemia se estable-
cieron mediante muestras de sangre obtenidas de la vena yugular los dfas 9-16-23-30-37
y 44 de edad de los terneros, a las horas —1, 0, 1, 2, 3 y 4 respecto a la ingestién de
alimento.

Los resultados demuestran que el centeno dextrurizado sélo a partir de la quinta
semana, puede servir como aportador de energfa para terneros. La glicemia es buen
indicador del aprovechamiento de nutrientes, siendo las mejores horas de toma de
muestra la 1-2 y 3 horas postprandiales. La lipemia resulta ser un indicador muy poco
sensible y poco especifico.

SUMMARY

CARBOHYDRATE AND LIPID UTILIZATION IN MILK REPLACERS FOR
CALVES

Curves of glycemia and lipemia were established before and after giving calves the
experimental treatments in order to evaluate the absorbability of extruded rye as an
energy source for calves. Twelve Holstein-Friesian calves were used. Animals were
included in the experiment after finishing the calostral period, when they were eight
or nine days old: During the whole period, calves received apart from milk replacers,
a high quality alfalfa hay and a calf starter. Animals were fasted for 6 hours pre-
vious to blood sampling. Calves were allotted at random to three of the following
treatments: 1. Extruded rye at a rate of 170 g in 2 1t of warm water in the morning
feeding. The rest of the required nutrients e.g. dried skimmilk, vitamins, minerals
and antibiotics were provided in the PM feeding. 2. Commercial Replacer (Denka-
vit) was fed twice daily at a rate of 250 g in 2 It of warm water. 8. Milk at a rate of
2 1t, fed twice daily. Curves were established from blood samples collected from the
jugular vein at 9-16-23-30-37 and 44 days of life, at —1, 0, 1, 2, 3 and 4 hours with
respect to ingestiomn.

Only after 5 weeks of age, extruded rye behaves satisfactorily as an energy source
for calves. Glycemia is a good indicator pattern of nutrient absorption, being the best
sampling hours the first, second and third houts postprandially. Lipemia is not a sen-
sitive or specific pattern.
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