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ABSTRACT

Every day the cattle industry requires high qudbi&ef products so it can satisfy
the market demand. A farmer must look that thelecattdustry be productive and
economically feasible, that is to obtain the high@eductivity with the lower possible
costs, a way to do this is the utilization of beevindustry byproducts (wet brewers

grains and yeast) by their large nutritional cosipon for animal feeding.

The investigation had three phases, the firtt wirelation 70:30 concentrate :
forage, the second 80:30 and the third 85:15, @hese with the same proportion of
brewer byproducts. A total of 18 Charolais bullsrevused as experimental animals.
They were penned in 18 individual yards whereahignals of the control group (CG)
were fed a diet whit out brewers byproducts,timemt two (10% wet brewers grain,
0% yeast), treatment three (20% wet brewers gffitn yeast), treatment four (0% wet
brewers grain, 10% yeast), treatment five (10% lretwers grain, 10% yeast) and

treatment six (20% wet brewer grains, 10% yeast).

Plasma samples were analyzed at the end of easle,pdnad centrifuged at 3200
rpm during 20 minutes. Plasma was separated anedsito glass tubes at -20°C until it
was analyzed for glucose, urea N ( PUN), creatinio&@l protein and cholesterol. The

statistical procedure utilized was a completelydanized design.

The diets containing brewers byproduct were @abistical different (P<0.05)
for levels of glucose, urea N ( PUN), creatinarel total protein in serum, however
serum cholesterol, was lower (P>0.05) with the itamd of yeast culture (10% over

total diet and relation 70 concentrate — 30 foragepttle feeding.

Brewers byproducts (wet brewers grain and yealture) are an excellent
economical source for beef cattle feeding, thestyealture (Saccharomyces cervecidae
) is excellent to control serum levels cholestarad help to obtain a higher performance
of fiber source in the ruminal environment, thatvis can to use low quality forage with
longer results.
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1. INTRODUCCION

Desde el inicio de los tiempos el hombre hachds la manera de sostenerse e
irmas alld de lo que tiene, y en busca d&ase satisfacciones ha impulsado la
formacion de nuevas técnicas que le permidgnarlas, desde practicas que pueden
parecer prehispanicas hasta técnicas modeypasse han implementado en muchas

areas de la ciencia.

Gracias a esto el ser humano ha logrado swbrey evitar su extincion,
logrando satisfacer una de sus necesidades mafgrales y por lo tanto tan
antiguas como la vida misma, como lo es su aliagdn, obteniendo alimento que

le permita vivir y llevar a cabo sus funciones.

Desde los productos ofrecidos por la naturaleztahalos que han sido
modificados por el hombre, cada uno lleva un @ore/egetales, cereales, hasta
productos de origen animal los cuales han existidsta la modernidad de nuestros

tiempos.

En toda explotacion ganadera, es bien sabido Igualimentacion
representa hastal 70 % de los costos de produccion, si bieniedo¢c muchos
ganaderos desde el inicio de estas préacticas stehgr buscado la manera de reducir
los costos, maximizando los beneficios, es dealviendo econdmicamente factibles

sus engordas.

La produccion intensiva de carne ha buscadoedssd inicios el maximo
aprovechamiento de los recursos necesarios Ipgrar su objetivo de explotacion, el
cual es lograr el crecimiento y/o alimentacion dgnado bajo condiciones de
confinamiento en las que todo el alimento seléemla los animales, buscando orientar
todos los aspectos de manejo, sanidad y aliméntatacia el animal, con la finalidad
de aprovechar su capacidad para alcanzar un pesadb en el menor tiempo posible

y con la mayor eficiencia productiva.

La cria y ceba de ganado de carne se llegaba practicamente en todos los

paises del mundo; los métodos usados son tan gar@mo la gente que los emplea,



ademas de que hoy en dia los indices o estandiaedidad van aumentando cada vez
mas al verse estos paises como participes deapnag comerciales que buscan la

presencia de productos de alta calidad en el merca

Desde que México ingreso, en 1986 a la apertaraercial a partir de su
integracion al Acuerdo General de Aranceles (GATQy Organizacion Mundial de
Comercio (OMC), el sector agropecuario se ha vistyuelto en una competencia ante
las grandes ventajas que mantienen nuestros sommerciales en este sector, y aun
mas, una lucha contra la principal fuerza politic@omercial del mundo, Estados
Unidos de América (Trueta, 2005).

Hoy en dia los productores ganaderos tienen guensas competitivos para
mantenerse en el mercado, y el ser competitiywesenta ofrecer productos de alta
calidad pero sin que los costos de producciobrepasen los ingresos netos

esperados, representando para el ganadero & fin droduccion.

La produccion intensiva de carne, a menudo seid@Enascomo sinénimo de una
alimentacién alta en granos, en realidad, unasetincipales ventajas de un sistema
intensivo es que también se adapta facilmente atlhzacion de alimentos de tipo
industrial y de subproductos (Willis, 1982).

Debido a que la engorda intensiva a base deogra&as muy costosa por las
caracteristicas fisicas y climatolégicas que M@xiosee y que provoca que nhuestro
pais tenga una mayor capacidad ganadera quelagyipor lo tanto fundamenta el
hecho de que México no es competitivo en la prodacde granos, es necesario
buscar alternativas que permitan simplificar esg@ectos de produccion, como lo son

los subproductos de origen industrial.

Tomando en cuenta la necesidad de conocer lostaspperoductivos de manejo
y alimentacion que el ganado requiere para sumaptproduccion, y todos los factores

tanto nutricionales, como fisiologicos y metabdiague se conjugan en la fisiologia



animal, se determino el objetivo principal delgengte trabajo de investigacion, el cual
se refiere a determinar y evaluar los nivets metabolitos primarios en la sangre
(Creatinina, Colesterol, Glucosa, Proteinas TotajedJrea) en toretes de la raza

Charolais alimentados con subproductos de cerneeterasilla y levadura).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Elaboracion De La Cerveza

El proceso de elaboraciéon de la cerveza, integuas etapas, con el afan de
producir esa tan importante bebida que se oo@sa nivel mundial, los procesos

para su elaboracion se mencionan a continuacgimde menciona Sanchez (2008).

Germinacion de la malta

El grano de cebada, seleccionado, limpiado y huoiédese extiende en una
gran sala llamada camara de germinacion, la cual a&sondicionada a 18-20°C.
Enseguida con ayuda del Galland, (aparato formamtodps cilindros, uno metalico
exterior y otro interior giratorio de tela meta)ian donde caen las semillas desde una
tolva; por un eje interior sale una corriente de &dimedo. El proceso dura de ocho a
nueve dias y se interrumpe con una corriente éead®5°C que deseca los granos (malta
verde). Enseguida se tuestan en hornos especialesl®0 y 200°C y se muelen hasta

reducirlos a harina.

Maceracion

Transformacion del almidén en azucar fermentables se realiza entre 60 y
70°C mediante la diastasa y dura unas 3 horagjual ealiente se afiade a las cubas que
tienen agitadores en las que esta la harina dentditviendo el liquido se detiene la
accion enzimética, y las proteinas indeseablesutaag precipitan. Se filtra en una
cuba decantadora (lauter), provista de doble fagigereado, o bien en filtros prensa.
El filtrado, llamado mosto, se hierve en grandegdditos, en donde se adiciona la

cantidad precisa de lupulo. Se filtra, se enfrérga.

Fermentacion

Se introducen levaduras que se clasifican en:



1) altas: formadas por cultivos de Saccharomyces/isgae, que suben a la parte
posterior del tanque de fermentacion (cervezas) 'd# proceso empieza alrededor de
los 9°C; la temperatura asciende unos pocos gralda fermentacion tumultuosa, y
finalmente desciende alrededor de 5°C en el enfi@m Al cabo de unos dias
comienza la fermentacion lenta, que dura de quaneeinte dias, segun la fabrica y el

tipo de cerveza.

2) bajas: formadas por cultivos de S. Carlsbergensie se depositan en la parte

inferior, con temperaturas entre 15 y 20°C (cersékzager").

Maduracion

Este proceso consiste en dejar reposar el liquidtamques especiales durante
algunos meses. Se adicionan agentes antioxidadie® sulfuroso o acido ascérbico,

para evitar el cambio de gusto. A veces se filra@yuda de agentes clarificantes.

Envasado

El contenido de anhidrido carbdnico se regula etamijue embotellador. El
envasado de la cerveza se realiza en botellass,bmibas o barriles, generalmente se

pasteuriza. La cantidad de alcohol oscila del&al

Del proceso de elaboracion de la cerveza sendtiearios subproductos de los
cuales el de mayor volumen es la hez de malta biémmllamada masilla. La misma
esta compuesta, casi en su totalidad, por losduwesi’ de la malta luego de haber
obtenido el mosto para elaborar la cerveza y sactaiza por su alto valor nutritivo

debido a su contenido de fibra, proteina y bueanaergético.

Por cada 10 litros de cerveza elaborada se obtiapmximadamente 2 Kg de
hez de malta. Sin embargo, a pesar de que existeelenada disponibilidad de este

producto, en la actualidad no se esta aprovechdamaoanera apropiada.



Este producto es usado en varias partes del muado lp alimentacion de
becerros, ovejas, caballos, cerdos, y pollos, eepoincipal uso de la hez de malta es su

utilizacion en tambos y en la alimentacion de atesariados en “feed lot”.

2.2.Descripcion De Los Subproductos De Cerveceria

2.2.1.Masilla

Son varios los subproductos que pueden ser pidmiuen asociacion con la
produccidon de cerveza, entre los cuales estangelzbade cerveza humedo o seco, la

levadura de cerveza seca, etc.

Los granos de cerveceria son el material que qdeslpués de que los granos han
sido fermentados durante el proceso de elaborad#dta cerveza. Estos materiales
pueden ser ofrecidos en forma seca como granoeans 0 bien en forma humeda

(masilla).

Estos materiales se consideran buenas fuentesotidnar no-degradable y agua, asi
como excelentes fuentes de vitaminas hidrosoluklegor esto que se han utilizado
tanto en la alimentacion de rumiantes como en Imealtacion de animales
monogastricos gracias a su alto valor nutrittomo se muestra en el cuadrol.

La masilla es un concentrado alimenticio ricon pgroteina, con un alta
digestibilidad de sus proteinas y minerales. Par relgular segun su proceso de
industrializacion, puede estar constituida dealscarilla de la cebada, residuos de maiz

y otros cereales utilizados en la elaboracionateezg Smith, 2003).



Cuadro 1. Composicion quimica de la masilla de neeza

Recurso MS PB FDN | FDA | LDA | DMS | EM | CNES

Media | 84.15| 11.13| 30.65 13.2f 240 76.61 26 17,79

0,
Cascara %

+ DE 2.64 | 1.03
Granos

Max | 93.88| 11.70

Min | 77.42| 10.24

Cv 3.14 9.28

Fuentelnstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria -aEigin Experimental Agropecuaria Borden$2@08)

Los subproductos de cerveceria deben ser utilizadoas proximidades de la
planta de produccién, ya que contienen grandeddeales de agua (75-80%) y el
transporte puede ser costoso. Por otra partegued gue contiene puede ser muy
ventajosa para los productores pecuarios en lagszdande la calidad del agua y la

oferta son limitadas.

El grano humedo de cerveceria o también llamaddlempuede ser ofrecido de
forma fresca o natural, pero si bien es ciertoagapueden ser las maneras de darlos al
animal, por ejemplo estos pueden ser ensiladosen8ilarlos, la calidad del ensilaje
resultante puede ser mejorada mediante la adicgérurth fuente de carbohidratos
facilmente fermentables (melaza, cereales, ete)agelerara la tasa de fermentacion, lo
gue resultaria en la produccién de mas acidosogragrovechables por el ganado a

través del ensilado.

Las caracteristicas del ensilado se pueden mejwdiante la mezcla o adicion a
los granos humedos cerveceros u otros materiade®) €orraje, salvado, cascaras, etc.

Antes de ser ensilados hay que tomar en cuentalaguenasilla posee grandes



cantidades de humedad, por lo que al ser ensiladiebera prevenir que el silo tenga
un buen drenaje.

El hecho de que el grano himedo de cerveza es eceleexe medio para el
crecimiento microbiano ha demostrado su tendeaciapoyar el crecimiento de
levaduras y mohos, por lo que se recomienda ofrelcaraterial tan pronto como sea
posible después de su recepcion ya que es megnazenar el material por un tiempo
mayor de una semana a 10 dias lo que es espetialierto en areas calientes o
templadas (West, 1991).

La investigacion encontré que el grano humedo deeza puede ser almacenado
durante 10 dias en primavera, 5 dias en veranodig&0en invierno (Kim-HyeonShup,
1996) Si se almacena durante periodos mas largos ogdjeel material debera

ensilarse.

En virtud de las condiciones de calor y humedadearia posible almacenar el
material para una semana. Se recomienda almageratn lugar sombreado o fresco.
Cubriendo la superficie con plastico o algun otaterial con la finalidad de minimizar

el deterioro e incrementar el tiempo que el mdtptade ser almacenado.

El consumo de alimento se puede ver reducidoasmébsilla una vez
descompuesta es ofrecida al ganado. Por lo quegueatener mucho cuidado de que en
los comederos no quede ningun residuo de alomaetzclado con estos subproductos

de cerveceria ya que estos se pueden descomgenforma rapida.

El sabor de la masilla disminuird con el aumemctidmpo que esta permanezca
almacenada. Debido a su alto contenido de fib#&(ADF), estos subproductos no
son normalmente utilizados en los sistemas intesgile alimentacion. EIl contenido de
proteina cruda (27-30%) es relativamente alto yrsomnalmente menos degradables
que otros derivados de fuentes vegetales, por B @umenudo se utiliza en la
alimentacién de ganado lechero y ganado de careeeagquieren proteinas adicionales
(West, 1991).



Ademas en investigaciones recientes se ha eadontque en animales
rumiantes al ser alimentados con granos himedasdeceria (masilla), estos pueden
reemplazar satisfactoriamente al gluten de maengordas de ganado de carne, segun
lo encontrado por (LOpez — Guissa, 19919, obstante en el sector lechero West
(1994)encontré que en dietas para vacas se poditizaru la masilla hasta en un 30

% de la materia seca, sin afectar los nivedggrdduccion de leche.

En otras investigaciones, se ha encontrado guemasilla es una excelente
fuente de fosforo y selenio aprovechable ponghal, pero con muy bajos niveles de
potasio y calcio, por lo que ha resultado magesfte su utilizacion si este se combina

con forrajes ricos en estos minerales (Smith, 2003)

Koeniget al (2003)al evaluar el efecto del grano procesado y ashside la
cebada en la sintesis de la proteina microbiangdigsstibilidad de los nutrientes en
ganado de carne encontr6 que esta incrementahantfmente la sintesis de la
proteina microbiana cuando se agregaba a la di@ta20 % de silo de este
subproducto, asi mismo al agregar un 5 % de éadcon silo se veia un pequefio

incremento en el escape del nitrdgeno no micnabieacia el intestino.

2.2.2.Levadura

La levadura de cerveza es un producto que se ebtierante la fabricacion de
esta bebida pero no contiene alcohol. Basicamestein fermento que procede de la
descomposicién de la cebada y no es otra cosagquelulas secas y pulverizadas de un
tipo de hongo conocido como Saccharomyces cerevidiambién, la levadura de
cerveza puede cultivarse en laboratorios para $si#rada especificamente como
suplemento nutricional. Sin embargo, es probab&agie producto no posea el mismo
valor nutrimental que la levadura obtenida a tragésla fermentacion de la cebada

durante la elaboracion de esta bebida.



Debido a su proceso de obtencion la levadura deszartiene un sabor muy
amargo, que resulta desagradable para muchos cumitgas por lo que es sometida a
un procedimiento de “lavado” que busca eliminag eabor. Asi, comercialmente se
conocen dos tipos de levadura: amarga y desamar@adecamente la cantidad de
nutrientes en estos dos tipos de alimentos somlesos y solamente estudios muy
detallados pueden mostrar que la levadura de cerasmrga contiene una cantidad

ligeramente mayor de nutrimentos (Rodriguez, 2008)

Cuadro 2. Composicion quimica de la levadura de ceeza

Nutriente %
Proteinas 45
Grasa 1
Cenizas 7
Humedad 6

Fuente. Medicina natural (2008)

Arambel y Kent (1990),mencionan que al agregar al alimento cultivo de
levadura, esta aumenta la palatabilidad de ladmacmientras que Phillips y
VonTungeln (1985) reportaron que la adicion deivad de levadura en la dieta de los

becerros incrementaba el consumo de materia dacgayancia diaria de peso.

Erasmuset al, (1992)sefialan que la suplementacion de cultivo de lewadur
aumenta el flujo de proteina bacteriana y que rieadfivorablemente la concentracion
de aminoacidos de la proteina microbial que flbgeia el intestino; Ramirezt al,
(2003)suplemento dosepas d&accharomyces cerevisiaa becerras en crecimiento y
no encontré diferencia significativa entre tratambds en las variables de consumo,
ganancia de peso y digestibilidad.
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Mientras algunos investigadores han documentadoomalgestibilidad y
consumo (Adamst al, 1981),existen varios reportes donde no ha habido respeest

consumo, ganancia y conversion alimenticia (Wilsanal, 1994; Mir y Mir, 1994).

De acuerdo a algunas investigaciones se ham&ado efectos positivos en la
adicion de cultivos de levadura, como la estalbliza del pH ruminal atribuido a la
ausencia de la acumulacion de lactato en el ruevéando del mismo modo la
presencia de acidosis ruminal.

La importancia del pH ruminal, es que este guem papel muy importante en
la regulacion del ecosistema microbiano, especiatene para microorganismos muy
sensibles a un pH bajo como lo son las bacteesoliticas segin Russell and Wilson
(1996).

Mir y Mir (1994) al evaluar el efecto que prdr tener la adicion de
levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el crepimiy calidad de la canal de
novillos alimentados con dietas altas en forrajelietas altas en granos asi como su
efecto en la digestibilidad de los alimentos & degradabilidad in situ, encontraron
gue en dietas altas en grano adicionadas cotivazulde levadura incrementaban la
digestibilidad de materia seca y proteina cruda.

Mutsvangwaet al (1992) reporto altos valores de acetato en aesnalque
recibieron levadura en sus dietas. Mientras d&liey Mir (1994) encontraron una
disminucion en la produccion de acido propionmeando los novillos fueron
alimentados con dietas suplementadas a basslalde grano de maiz y dietas altas

en grano, cada uno adicionada con levaduraeteeza.

2.3. Metabolitos Sanguineos

El principal vehiculo de transporte de nutrientientro del cuerpo, es la sangre,

todos los tejidos tienen arterias que los provel® sangre y venas que drenan la
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misma una vez que ya han recorrido dichpdoe el volumen de sangre
suministrado esta estrechamente relacionado eoactividad metabdlica que cada

tejido requiere en particular (Rook, 1983).

En el plasma sanguineo, algunos nutrientes nesgeatran en libre solucion,
como la glucosa o los aminoacidos, asi mismo [gébulos rojos en la sangre
contienen substancias de importancia nutriciangtos niveles van a ver determinados

segun la especie animal, estado individual y eti@pdesarrollo (Rook, 1983).

La composicion celular es influenciada por laaila existente entre el volumen
celular y el volumen plasmatico, pero es la comeeidn de nutrientes en el plasma
quien aportara mayor informacién sobre el metabw del animal (Rook, 1983ks
por esto que la mayoria de los perfiles metabsli se obtienen a través del suero

sanguineo.

Son varias las opiniones que hacen referenaiala importancia de un

perfil metabdlico sanguineo, entre las mas impbeta se pueden citar que;

La prueba del perfil metabdlico se considera lanBbomas apropiada, como una
ayuda al abordaje convencional que supone el exdméos sistemas de alimentacion y
los piensos, los registros del rebafio, el mandg gondicion clinica. Basandose en el
concepto de que la medicion de laboratorio detasecomponentes de la sangre
reflejara el estado nutricional del animal. Probai#nte, la prueba sea util para el
diagnostico y el pronéstico de variaciones extrentes la normalidad. Los
procedimientos de manejo no deberan volverse exmesnte dependientes del
concepto de perfil metabdlico para la evaluaciéh estado energético en cualquier
etapa fisiolégica del animal. (Radostits, 2002).

Gollah, (2000)mencionaque las concentraciones de metabolitos sanguineos

representan un indice integrado de la adecuadersiiplde nutrientes con relacion a la

utilizacion de los mismos, la cual es independielaieestado fisioldgico y permite una
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indicacion inmediata del estado nutricional punerlel tiempo, asi mismo indica que
las pruebas del perfil metabdlico han sido utilemag@ara evaluar la adecuada nutricion
de dietas en vacas lecheras durante la lactanci® goncentracion de algunos

metabolitos se utilizan para determinar los requiertos suplementarios de energia.

Con la determinacién de metabolitos sanguineoslepser posible predecir el
estado nutricional del animal en diferentes estafisielogicos, lactancia, prefiez,
crecimiento, etc., en diferentes épocas del afim yliferentes genotipos de ganado
bovino segun lo encontraron(Robegtsal, 1997., Parlet al, 1994 y Grimaucet al,
1998).

Una reduccién en el consumo de nutrientes estdaazocon bajo peso corporal,
el cual se manifiesta en cambios en la condiciaparal (CC), disminucion de la
actividad Iutea y suspension del ciclo estral (Bl Wettemann, 1993; Vizcarra et al.,
1998). Estas variaciones en el consumo resultaimerambio en la concentracion de

metabolitos sanguineos y condicion corporal (CC).

El perfil metabdlico sanguineo aporta gran cadtide informacion relacionada
con la nutricion y sanidad animal, ademas perméterdhinar factores de riesgo, tales
como desbalances nutricionales, que pudieran iineid el desempefio productivo y

reproductivo del rebafio bovino.

Cada metabolito primario presente en la sangmapbtd una funcién
especifica, la cual ira relacionada con un fisinde funciones, las cuales podran
verse afectadas por un desbalance tanto negativo positivo que repercutird en el
objetivo principal del ganado de carne, que l&sproduccion de carne de forma
eficiente a partir de productos de baja ealidPor lo que a continuacion se
mencionan cada uno de los metabolitos saegsiprimarios que se evaluaron,
haciendo referencia desde su funcion hasta sel paplos parametros productivos del

animal.
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2.3.1.Creatinina

El nitrégeno ureico plasmatico y la creatinina plasca son productos
metabdlicos cuyos niveles se pueden utilizar peatuar el grado de deshidrataciéon y

para diferenciar la uremia prerrenal, renal y gosl(Radostits, 2002).

Dentro del metabolismo proteico se diferencian digms de proteinas
metabdlicas, una es una constante del metabobsmégeno, y la otra es una variable
del metabolismo exdgeno, segun lo mencionado pames (1948)Por lo tanto el

metabolismo enddgeno esta representado por lacgxerde la creatinina.

Friedemanret al, (1948) confirmo la existencia de una relacibn muy cescan
entre los valores de creatina y el metabolismoeprot sin embargo Hunter (1922)
indica que la creatinina es un metabolito indefrid del consumo de proteina en la

dieta.

La concentracion de creatinina es consideradametida de la masa muscular
ya que se correlaciona positivamente, es dec& lgs concentraciones de creatinina
en la sangre irdn de la mano con el peso daral, apariencia y la proporcion de

carne magra de la misma (Istassal, 1990).

Dentro del musculo, bajo condiciones anaerdbicasdatina fosfatada produce
un fosfato de alta energia, el cual es transfermloun Adenosin difosfato (ADP),
regenerando inmediatamente las cantidades de Adeniéssfato (ATP) para su uso en
el musculo. Siendo una reaccién catalizada penima creatina fosfokinasa (Bailey,
2004).

El desdoblamiento de la creatina fosfatada evéntrde crea creatinina, la cual

se considera un producto de desecho que estakungor la orina (Beitz, 2004).
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La determinacion de la concentracion de creatinimdicada para conocer la
funcion ruminal, es de particular importancia e lanimales urémicos. Ha sido
sugerido que la elevada concentracién de creatiemade mas precision en el
diagnostico de la uremia, puesto que no se afectiap proteinas del régimen, ni por la

edad, sexo o ejercicio (Coles, 1968).

La creatinina solo se eleva si la funcion renala egerturbada, pues las
concentraciones en la sangre se relacionan domnteacion y eliminacién por la orina.
El aumento de 5 a 18 mg/ 100 ml sefala trastoemmaes importantes, de pronostico

reservado a grave (Coles, 1968).

No obstante DeGroot y Aafjes (196@portaron que incrementos en el peso
corporal causaba un incremento en la excreciocregginina, es decir un aumento en
los niveles de la misma, lo cual esta bien jstifo al citar a Dinning, Gallup y
Briggs (1949)uienes relacionaron los niveles de creatinina ed@esarrollo muscular

del animal.

Las nefrosis toxicas y las obstrucciones urigasian afecciones muy comunes

en las cuales aumenta el valor de la creatisar@guineéColes, 1968).

Cuadro 3. Valores normales de creatinina en la sangre de cies animales domésticos. (Coles

1986)
ESPECIES CREATININA
DOMESTICAS mg /100 ml
BOVINA 1.0 —2.07
OVINA 1.2 —1.93
CAPRINA 09 —-1.82
PORCINA 1.0 — 2.7
EQUINA 1.2-1.9
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La perdida de energia guardada en forma de gal@rpérdida de proteinas
almacenadas como urea Yy creatinina en la oavesr afectadas como consecuencia
metabdlica inmediata, presente, después de ute fuestrés , ya que la secrecion de
hormonas glucocorticoides de la corteza adrenaleseincrementadas.

Al mismo tiempo que se incrementa la actividad lesistema nervioso simpatico
provocado por un aumento en la secrecion de cateauds provenientes de la medula
adrenal. La principal funcién de los catecolamiessmovilizar energia altamente
constituida de substratos provenientes de graghsdgenos presentes en la proteina del
musculo que serviran para formar parte del céitabo, sin embargo estos mismos

inhiben la adicion de glucosa en el musculo (Wah40976).

2.3.2Colesterol

El colesterol es un zoosterol que se encuentrepdas la células animales. Es
particularmente importante en el cerebro, dondalewalcanzar los 170 g/kg de materia
seca. Es un componente clave de las membranas emilmales superiores, teniendo
una funcion especifica como regulador de su fluid¢zolesterol es precursor de otros
esteroides como los &cidos biliares, constituyemdloprincipal punto final del
metabolismo del colesterol; estd muy extendidapiaién de que su principal funcion
consiste en servir como material para dicha si{dtcDonald, 1999).

La concentracion normal de colesterol en el plasamguineo oscila entre 1y3
2.6 gl/litro o bien entre 62.1 — 192.5 mg/dL segun Merck (20@Q)esto que el
colesterol es insoluble, la presencia prolongadalis niveles de colesterol en sangre
determina su deposicién en las paredes de los \&suglineos, donde los depdsitos
pueden endurecerse para formar la placa ateroscterba placa puede bloquear vasos
sanguineos importantes y originar el infarto debcardio o ataque al corazén
(McDonald, 1999).
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Sin embargo, es muy comun encontrar animalesltos niveles de colesterol y
grasas saturadas en engordas donde el objetimocigai es proveer al mercado
animales con canales altamente palatables, migoese obtienen adhiriendo lipidos

alos tejidos intramusculares a través de dedtas en concentrados (Peter, 1996).

O’ Kelly y Spiers mencionados por Mohebbi — Fani (2006), reportaiios
niveles de colesterol en ganado de carne, probabkendebido al incremento en la

sintesis de lipidos de origen microbiano en elamm

El 7 — dehidrocolesterol es un derivado del colestgue es importante como
precursor de la vitamina®Dque se forma al quedar expuesto el colesterdh duz
ultravioleta (MacDonald, 1999).

Los A&cidos biliares se sintetizan a partir delestrol. En condiciones
fisiologicas, los &cidos se encuentran como sdkes.producen en el higado, se
almacenan en la vesicula biliar segregandose gor¢aon anterior del intestino delgado,
su funcion es solubilizar las grasas, haciéndolas susceptibles a la lipolisis y mejoran

la eficiencia de la absorcién en el intestino deéégéMacDonald, 1999).

El colesterol esta presente en cantidades variailéedos los tejidos, células y
porciones celulares. Esta substancia se sintatizeegta cantidad por todos los tejidos,
de preferencia el higado, el intestino y la pialéS, 1968).

Comunmente son absorbidos por los linfaticos estmo delgado, a este nivel
los esteres del colesterol se hidrolizan en aaleklibre y acidos grasos, absorbiéndose
en la primera forma. El higado influye prefererdate en la homeostasis de las
concentraciones del colesterol en el suero. Aumquehos tejidos pueden sintetizar el
colesterol, la mayoria del que se encuentra emtashya es de origen hepatico (Coles,
1968).
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Las concentraciones de colesterol estan notableniefitiidas por el régimen
alimenticio del animal; las grasas por ejempl®@esi encuentran en forma de acidos
grasos saturados, elevarian el colesterol darigre en ganado bovino productor de
carne. Es importante que para analizar Issiltadlos relacionados con el colesterol,

siempre hay que tener en cuenta el regimen afiol@ del ganado (Coles, 1968).

Cuadro 4. Valores de colesterol en el suero de varios anineal domeésticos (mg /

100 ml).
Coles, 1986
Especie Total Libre Esterificado
*Bovina 110 + 32 37+15 7315
+Ovina 64 +12
-Caprina 80 - 130
/Porcina 152 — 154

El aumento de las concentraciones de colesteralepuglacionarse con una lesion
obstructiva del conducto biliar, asimismo el ctdesl del plasma se maodifica por la
actividad  tiroidea, de modo que las concentr@&sorse elevan a veces

sorprendentemente en los casos de hipotiroidisrate$C1968).

2.3.3.Glucosa

La glucosa es, en los mamiferos y probablemant®dos los vertebrados, la
principal forma de transporte de carbohidratosdende el origen de esta, esta en la
sangre aparte de la que pueda escapar del hdgaaiate la absorcion intestinal, debe
atribuirse a la reserva hepatica de glicogemadiBy, 1969).

La cantidad de glucosa en la sangre es reguladéapsecrecion interna de
insulina, glucagon y hormonas polipeptidas den#lotairente sanguineo, altos niveles

de glucosa en la sangre resultan en la liberacgdmsllina, la cual causa incrementos
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en la utilizacion de glucosa para la formacién tidos, excepto cerebro e higado,
incrementandose la sintesis de glicbgeno en miscwdohigado, e inhibiéndose la

gluconeogenesis (Kaneko, 1997).

La liberacion de glucagon dentro del sistema cittowio es respuesta de un
nivel bajo de glucosa en la sangre y accion edatrde la insulina, lo cual provoca
un incremento en la eliminacion de grasa de dgdds adiposos asi como de las
actividades glucogénicas, caidas de los nivelegldégeno y ketogenesis en el

organismo e higado (Kaneko, 1997).

Su principal funcion en la nutricion animal esveercomo fuente de energia
para los procesos vitales normales, funcion cpmparte con los lipidos, este
compuesto basico llega a las células animalessep por medio de la ingestién de
glucosa o sus precursores o bien por la convessigartir de otros metabolitos (Church
et al, 2002).

Asi mismo, ésta puede ser utilizada como fuenterdegia para las células,
como unidades de edificacién de la galactosa yesulemtemente lactosa, o como fuente
de glicerol necesario para la sintesis de grasaR@EBT, 2004) si en todo caso se

refiriera a la produccién de leche.

Tomando en cuenta que en una engorda, loksivde forraje — concentrado
en las dietas son muy importantes, amerita t@ma&uenta la presencia de granos y
de otros ingredientes como fuentes de almidshcomo los forrajes como fuentes

de celulosa, ambos factor comdn enla premorsie la glucosa.

Los carbohidratos son el componente principal de fejidos vegetales.
Constituyen hasta el 70 % o mas de la materia dedos forrajes de origen vegetal, en
el caso de los animales, los carbohidratos estéstituidos principalmente por

glucosay glucégeno, representando menos deleléa geso (Churatt al, 2002).

19



En los rumiantes y otras especies que poseen aggublaciones microbianas
en el conducto gastrointestinal, la fermentacidaeambia de los carbohidratos que se
encuentran en las porciones fibrosas de las pldt#éss, hojas, cubiertas externas de
las semillas) son ricas en celulosa, por lo tamtersergia es liberada en grandes
cantidades de acidos grasos volatiles (AGM) manera principal se pueden mencionar
a los &cidos acético, propidnico y butirico, apmita una gran proporcion del
suministro total de energia (Churethal., 2002).

La dieta puede cambiar la poblacion microbian@n el rumen vy
consecuentemente influir en la produccion de &cigtasos volétiles. En general las
dietas altas en fibra producen AGV con alta progorde acido acético, mientras que
las dietas de concentrado generaran mas acigapico (Mendoza — Martinet al.,
2008).

Se conocen dos vias generales de producciéon ddoRatp en el rumen:
descarboxilacion del Succinato (éste es el prihcjpacursor del Propionato) y
reduccion del lactato, via acrilato. Los mayoresdpctores de Propionato en el rumen

son Selenomonas ruminantium y Megasphaera elsdenii.

La produccién del butirato procede de forma priakida produccion de Acetil
Co A, a partir del Piruvato y del acetato extraleglu

El metano del rumen se produce principalmente @duagcion de CO2 mediante
hidrogeno gaseoso. El formiato también es un m@nmwstrato para la produccion de

metano por parte de las bacterias metanogénicas.

|La contribucion de los Acidos Grasos VolatilesG# al metabolismo del
rumiante es considerable. Asi, el acetato produadola fermentacion ruminal
proporciona el mayor porcentaje de la energia r&dpigoor el rumiante, constituye
alrededor del 90% de la concentracion de AGV esafayre periférica.
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Con respecto al Propionato ruminal, sélo un 5%sle es metabolizado por el
epitelio ruminal a lactato, de esta manera la magote del Propionato, es transportado
al higado, donde junto a los aminoacidos no esleisciss la principal fuente de glucosa

para el rumiante (via gluconeogenesis).

El 50% del butirato es metabolizado por el epitaliminal. La pequefia cantidad
gue pasa a sangre periférica es metabolizada leigado, dando principalmente Acetil
Co A, este compuesto regula la utilizacion de daepgr el rumiante, dado que por su
concentracion puede limitar la oxidacion del Propio hacia Acetil Co A, reservando

Propionato para gluconeogenesis.

Las enzimas que llevan a cabo la hidrélisis decbohidratos (carbohidrasas)
son eficaces para descomponer la mayoria de lobolddratos complejos a
monosacaridos, excepto aquellos con un eghmdsa — 4 — beta — glucoésidomo los

de la lignina.

McDonaldet al, (1995), dicen que un mecanismo quimiostaticogplde puede
envolver las tres mejores absorciones de acidasogr volatiles producidos en el

rumen.

Es importante el adecuado manejo de la alimériaan todo animal, ya que
pueden ser varios los factores importantes queesfda absorcion de la glucosa. Un
ayuno corto (24 — 48 Hrs) la reduce, pero una tidesde alimento crénicamente
restringida la incrementara. Los animales absorbey poca energia en forma de
carbohidratos, pero algo de glucosa es convertidguzdgeno, que se almacena en los
tejidos hepatico y muscular. El glucogeno es unpagsato semejante al almidon, capaz

de ser hidrolizado rapidamente de vuelta a glucosa

De esta manera, la concentracion de glucosa sa@maémantiene dentro de un
intervalo muy estrecho en los animales, mediant®teersion de la glucosa sanguinea

circulante en el glucégeno (glucogénesis) y lameesion de glucosa por medio del
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proceso de la glucogendlisis cuando la conceidimaan la sangre disminuye, estos son
hechos que mantienen de manera muy impli@tadinamica del metabolismo

energeético en los animales a lo largo del dia.

La concentracion de glucosa sanguinea aumentai@esie una comida pero
regresa al nivel de ayuno en unas cuantas horaalntdcenamiento de glucégeno
después de una comida a base de carbohidratos lavii@vacion del aztcar sanguineo
(hiperglucemia), y la liberacion de glucosa podégradacion del glucégeno durante el

ayuno impide un contenido bajo de glucosa sangyhipaglucemia).

La formacion de glucdgeno a partir de glucosa (@éoesis) requiere dos
moléculas de ATP por cada molécula de glucosaguakes se van agregando una por

una para formar la larga cadena de glucégeno. (Bratral., 2002)

En los mamiferos, los tejidos que utilizan mayonticlad de glucosa son los
musculos y después el cerebro, siendo los primguisnes aventajan la mayor
demanda de glucosa (Bradley, 1968Jemas una mayor suplencia de carbohidratos no
estructurales o solubles a través de suplemenfrecidns al animal pueden provocar

un incremento de los niveles de insulina y glucosa
Para entender mejor el origen de la glucosaasir de la ingesta de los

alimentos en el sistema digestivo es importanenaionar como actia el metabolismo

energético en un animal no monogastrico, eaptiose a continuacion;
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2.3.3.1.Metabolismo energético

La degradacion del glicégeno se lleva a cabdgftosforilasa dando lugar a la
glucosa —1- fosfato, el cual a su vez es hidadbzpor una fosfatasa para liberar
glucosa. El glicégeno es restaurado a partir decdobohidratos absorbidos durante la
digestion, y a partir de los acidos piravico y iéatabsorbidos de la sangre o formados

en el metabolismo hepético (Bradley, 1969).

Celulosa Almidén
. Maltosa Isomaltosa
Celobiosa
Glucosa — 1 — fosfato Glucosa
Sacarosa
Pectinas
\ Glucosa — 6 — fosfato
Acidos urénicos l
A

Fructosa — 6 fosfato 4+—— Fructosa «—— Fructanas

Pentosas l

Fructosa — 1,6 — difosfato

Hemicelulosas

Pentosanas

Acido piravico

Figura 1 Conversién de los carbohidratos del Piruato en el rumen (McDonald,
1999)
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El intermediario clave que enlaza las rutas nidizds, es el Piruvato, al cual
lo unen con los principales productos finalesaldigestion de los carbohidratos en el
rumen, que son los acidos acético, propiénico yribat diéxido de carbono y metano,

como se muestra a continuacion.

Piruvato
V' X
Formiato Acetilcoenzima A Lactato Oxalacetato Metilmalonil
coenzima A
\ A
¢ Malonil Co A
47 v
Acetoacetil Co A Malato
Metano
v
Lactil Co A
47 v
B- Hidroxibutiril Co A Fumarato
v {
Acetilfosfato 4
Acrilil Co A
y
‘. v
Crotonil Co A
Succinato
v
Propionil Co A
v Succinil Co A
Butiril Co A
v v
Acético Propionato
v
Butirato

Figura 2 Conversién del Piruvato en acidos grasoslatiles en el rumen
(McDonald, 1999)
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La importancia del metabolismo energético, o sdesempefia un papel de
marcada importancia en el metabolismo animalp gue es la fuente principal para

gue se lleven a cabo todas las funciones eznest en el organismo.

Los niveles de concentracién sérica de GLUCOSAlsdganeko (1997) se
encuentran dentro de un rango normal de 45 ag/flmmientras que el Research
Animal Resources (RAR, 2000) menciona niveles de-480 mg/dL para bovinos
adultos.

Sin embargo se pueden mostrar desbalances goeygedteicos demostrados
por los altos valores de urea y bajos niveles deogla en sangre, debido a que la
glucosa es un nutriente esencial para vacas prefigdan lactancia, cuando se
suministran dietas bajas en glucosa los rumianteslem a la gluconeogenesis para
completar los requerimientos en glucosa, utilizapdeferiblemente Propionato como

precursor en la produccion de glucosa endégenbrdgagio.

Bach (2001) sefial6 que un balance energético negsi caracteriza por niveles
sanguineos elevados de hormonas de crecimientadgsagrasos no esterificados y
niveles sanguineos bajos del factor de crecimisimtilar a la insulina tipo | (IGF-1),
insulina y glucosa. Bajo estas condiciones, losamismos de regulacion homeorrética
(accidon de distribuir la energia disponible ha@a distintas funciones metabdlicas)
establecen la prioridad de utilizacion de nutrieritacia la produccién lactea por encima

de la funcion reproductiva.

Ademaés los niveles de glucosa en el plasma $a@gse pueden ver afectados

por riesgos provocados por el estrés al guamdnales pudiesen estar expuestos.

2.3.4Urea
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La degradacion de la proteina ruminal es afectadalps niveles de pH vy la
poblacion predominante de especies microbianasadtizidad proteolitica ruminal
disminuye conforme disminuyen los niveles de pH caciones para ganado de leche
altas en forraje pero no asi para ganado descaémacumulacion de aminoacidos
nitrogenados después de la alimentacion sugiasen lqs aminoacidos utilizados por
los microorganismos del rumen podrian ser el fdatdtante en la degradacion de la

proteina en el rumen.

La urea entra continuamente en el rumen a través pigred de éste, procedente
del torrente circulatorio y a través de la salsiano lo hace como constituyente de la
dieta y es una importante fuente de nitrégeno phrarecimiento y la sintesis de
proteinas por parte de las bacterias del rumenurea se degrada rapidamente a
amoniaco y CO2 por la enzima ureasa del conterudunal y es el amoniaco el

compuesto nitrogenado utilizado realmente en l@sisde la proteina bacteriana.

El nitrato de la dieta es reducido por las bactedal rumen a amoniaco, con
nitrito como intermediario. El hidrogeno, formiatsuyccinato, lactato, malato, citrato,
manitol y glucosa, son eficaces dadores de iorogaro para la reduccion del nitrato,

disminuyendo con su reduccion la produccion de neeta

La proteina en la dieta es dividida en proteinaattable en el rumen vy proteina
no degradable. La proteina verdadera es degradsdaéptidos y aminoacidos y

eventualmente desdoblados en ammonia N o incatpsra la proteina microbial.

El nitrdgeno no proteico estd compuesto por elrébgnte en DNA , RNA,
amonio, aminoacidos y pequefos péptidos, los sualato con los aminoéacidos vy el
amonio son utilizados para iniciar el crecimientierobiano. La capacidad del rumen
consiste de la cantidad de amonio, proteina noadagte (del alimento o enddgena) y

de la proteina microbiana.
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Cuando la proteina degradable en el rumen dafdrda dieta excede la
cantidad requerida por los microorganismos deinem la proteina es degradada a
ammonialN, absorbida y metabolizada a urea en el organysdesechada en la orina.

Muchas de estas reacciones, se ven comprometigas el metabolismo del
nitrogeno, dentro del cual se explica en la fig8ila degradacidn extracelular de los
carbohidratos (polisacéaridos) a monosacaridos emumlen, como se muestra a

continuacion:

2.3.4.1.Degradacién de los carbohidratos en el rumen

Pectinas Hemicelulosas  Celulosas Almidan Fructanos
i
¥ ' ¥

l Kylobiosa, etc. | Celobiosa Dextranos
A, Urdnicos l Hexosas l
Pantosas Maltosa
L ' o s, Y
¥iloza =Via de las Pentosas —»Glucos™ Fructosa

X Amilopectina o

amildsa micrabial

Ac, Oxaloacético —= A, Pinlvieo —3» Ac. Formico —=C0; + H,

Ac. hlllélit:u Ac. Litlicn Acetil CoA CH,

Ac. ;:Ema'rico Ac. Acril ico Ac. Acético

Ac. SLL{‘.GI'ni{:D = AL Frqckpiﬂnien Aceto Acetil CoA
Butril CohA,
Ac. Butirico

Figura 3. Vias del metabolismo de los carbohidratos en el ruem (Monografias
de Medicina Veterinaria, 1983).
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La cantidad total de proteina microbiana queyefla el intestino delgado del
rumiante va a depender de la eficiencia y viaédide los nutrientes para ser utilizados
por las bacterias ruminales, dentro del metabaolidel nitrdgeno ocurre la degradacion
de la proteina, en esta etapa se proveera deefuate nitrégeno para las bacterias.
Cuyo primer paso se basara en el ataque dpaldulas de alimento por las

bacterias, seguido por las proteasas ligadasactitadad celular (Brock et al., 1982).

Aproximadamente el 70 - 80% de los microorgansndel rumen atacan a las
particulas de alimento no digestibles en el ug@raiget al, 1987) y un 30 — 50% de
ellas tienen actividad proteolitica (Priesal., 1983).Un gran numero de diferentes
especies de microorganismos actian simbiodticanparee degradar y fermentar los
nutrientes, incluyendo la proteina, dando comaltado de este proceso péptidos y

aminoacidos y la sintesis de proteina de origgcrobiano.

La urea en la sangre puede ser utilizada paraoelitoneo de la proteina y
energia en la dieta, su incremento en la sangreclel ha sido significantemente
asociado con la presencia de leguminosas en lagrgag/ con otras variables como,

especies de gramineas, y tipo genético del an{iredcancet al., 1997).

Para el caso de Nitrégeno ureico (UN) los rangomates estan entre 7.8 a 24.6
mg/dL (Merck, 1991).Sin embargo RAR (2000) menciona que los valaegsortados
para bovinos adultos fluctian entre 6 — 22 mg/dL.

El incremento en la sangre de NU ha sido asoctmo la presencia de
leguminosas en los potreros (Lascano, 1997). Loapié@ asociado a las areas de
pastoreo donde se conservan por lo regular legqagag Uno de los indicadores mas
promisorios es el nivel de urea en sangre, el mrfidja el balance entre la proteina
degradable y la energia fermentable en el rumem(htand, 1997) asi como una
deficiencia de nitrdgeno y aminodacidos esensigiee lleguen al duodeno (Mendoza —
Martinez, 2003).
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Cuando el consumo de proteina degradable es alt®l consumo de
carbohidratos degradables es bajo, el nivel de emenel rumen aumenta y sobrepasa
la cantidad que pueden utilizar las bacterias; doaxiste exceso de amonio, pasa al
higado a través de la sangre, donde es transforrgadbminado, y trae como

consecuencia un incremento de los niveles de uré&asangre (Arias, 1999).

Esta respuesta coincide con lo sefialado por éteals, (1999) quienes indicaron
gue uno de los factores que determinan los nividagrea en la sangre es la dieta que se
le suministra al animal y el grado de degradahilida la proteina a nivel ruminal.
Asimismo, sugieren que el contenido de urea enrsagyun buen indicador del estado
de nutricion de los animales y sirve como herrataigrara ajustar el suministro de

proteina y energia en la dieta de vacas en sistéendgsble propdésito en pastoreo.

El nitrégeno ureico plasmatico aparece elevadolrsela gravedad de la
deshidratacion y la disminucion del volumen sanguiicirculante, tras la administracion
de liquidos y electrolitos en los casos de uremm&renal, disminuyen los niveles
plasmaticos de urea y de creatinina (Radostits2)200

2.3.5Proteinas totales

Una proteina es un compuesto de gran peso ntalecuya molécula consiste
principalmente en cadenas de aminoacidos con up#&ptida. Por métodos de
precipitacion salina se recuperaron del suero dwsignes, clasificadas segun sus
solubilidades caracteristicas en albumina y gloluliSe considera que las proteinas
plasmaticas son las proteinas de mas facil obtendetodas las del cuerpo animal. Por

la relacion intima entre proteinas del plasmasydalos tejidos (Coles, 1968).

Sin embargo la albumina constituye mas de ladmita todas las proteinas
séricas y gran parte de la presion oncotica depeadia. Transporta sustancias menos
solubles como acidos grasos, bilirrubina, hormoreacio, metales, farmacos y

vitaminas. Ademas junto con la globulina congBtudos de los principales grupos de
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proteinas en el suero sanguineo, las cuales myadaantener la presion osmatica
coloidal de la sangre con el fin de evitar la pEdie liquidos hacia los tejidos.

La mayoria de las proteinas plasmaticas son satkts en el higado y la
principal excepcion son las inmunoglobulinas, qoa groducidas por las células
plasmaticas. Se miden en suero como parte de @dss tlos analisis de quimica
sanguinea. El contenido en proteinas totales agbsidepende del estado nutricional,
funcionamiento hepético y funcionamiento renal d&limal (Borque de Larrea et al.,
1998).

Otra de las funciones de las proteinas del sueBy@dar a mantener la presion
normal de la sangre contribuyendo en su viscosadlaimfluenciar la estabilidad de los
eritrocitos en suspension, lo cual ayudara eadalacion del balance acido — base de la
sangre, pudiendo afectar la solubilidad de logbatadratos, lipidos y otras
substancias, asi como el transporte de substamcia® nutrientes, hormonas
bilirrubinas, enzimas y otros por accion dedasteinas en el suero segun informacién

ofrecida por Reece y Swenson (2004).

Otro aspecto importante a considerar es quanoptvalores de proteinas en el
plasma sanguineo van a representar buenos niveesind de sus principales
componentes, como lo es la hemoglobulina, la cealedtre sus varias funciones
también esta su gran capacidad en la disemina@dxigeno a los tejidos, aportando
una mejor capacidad respiratoria, caracteristi@jgega un rol muy importante en la
tolerancia de los animales al calor como lo mevation Findlay and Beakley (1954)

Cambios en las concentraciones de albuminagoder utiles como indicio
de un flujo de aminoacidos y proteinas del metabwi dentro del organismo (Spronk,
2005). Existen decrementos en los niveles de albummeelesuero sanguineo
observados por una restriccion en el alimentgaaado, los cuales podrian ser
atribuidos a un decremento en la sintesis demaftauesperada por la deficiencia de

proteina en la dieta segin lo menciona Parker3)20@s globulinas alfa y beta son las
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fracciones de proteinas plasmaticas mas heteragéneaestan constituidas
fundamentalmente por glucoproteinas y lipoproteihas a-globulinas comprenden a
un elevado numero de proteinas constituidas fundiaineente porol-globulinas asi
como por Lipoproteinas o también llamadas HRUigoproteinas de alta densidad )
estan constituidas aproximadamente por un 50% ateipas y el otro 50% por lipidos:
fosfolipidos y colesterol, que tienen como funcgrnransporte de colesterol (desde los

tejidos periféricos al higado) y de vitaminas liplobles (Ettinger, 1992).

ESPECIES SEXO EDAD Concentracién absoluta en g / 100 mi
Prot. Albumineg Globulina Globuling Globuline
Total Alfa Beta Gamma
Bovina M 18a3C 6.97 3.z 0.9¢ 0.61 2.1¢
meses +
0.53
Bovina H 5a9 756 3.4 0.8¢ 1.0¢ 2.1¢
afos +0.5
Ovina - 122 5. 81 2.9¢ 1.1C 0.4t 1.3C
dias
Caprina MH 7a9 6.2¢ 3.9¢ 0.4z 1.2¢ 0.97
meses
Equina - - 6.72 2.€ 2.67 0.81 0.6¢
Porcina - 5 a6 7.4C 3.4 1.5C 1.1C 1.4C
meses

Cuadro 5. Valores normales de proteinas del plasma concentraciones absolutas(Coles,
1968)

La interpretacion de las variaciones en las prateidel plasma depende de
factores fisiologicos, patologicos o inducidos gueden causarlas.

Las alteraciones en las proteinas totales dsinalacon toda frecuencia se deben
al descenso de la albumina, muchas veces acodpafe hiperglobulinemia. Sin
embargo, la coexistencia de la misma no es ffastdiciente para asegurar que las

concentraciones proteinicas totales sean resulad hipoproteinemia (Coles, 1968).

Se define como hiperproteinemia a la concentragiévada de alguna o de todas
las fracciones proteicas del plasma. El aumentasiproteinas plasmaticas es relativo,

cuando el incremento se debe a una hemoconcemrggoiovocada por una
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deshidratacion; o absoluto, si aumentan las pragifasmaticas totales por incremento
de las sintesis de globulinas. Esta elevacion slgltzbulinas en general se observa, en
estados de defensa contra agentes infecciosos;oeasps inflamatorios cronicos, en
patologias inmuno mediadas como la artritis reuidato o el Lupus eritematoso

sistémico, o como resultado de una vacunaciom@ettj 1992).

La hipoproteinemia se observa como la consecuedeiapatologias que
provocan peérdida de proteinas, por ejemplo hemi@asageveras, nefropatias o
enteropatias. También se observa hipoproteinentigipminucion en la sintesis de las
proteinas plasmaticas, como en el caso de alguepatdpatias, donde se observa
disminucion en la concentracion de albuminas caemebplasia linfoide donde las que

se encuentran disminuidas son las globulinas @€itir992).

La hipoproteinemia se relaciona con mucha frecaeman las deficiencias
dietéticas o la defectuosa absorcion de los dagstites alimenticios en algun lugar del
tubo digestivo (Coles, 1968). La disminucién o escknso de las proteinas totales del
plasma son originadas por la pérdida excesidagdmismas, quemaduras, secrecion de
heridas, enfermedades renales, proteinuria y awmdmtla desintegracién proteinica

necesaria para la glucogénesis (Coles, 1968).

La deshidratacion hace que todas las fraccionegrateinas aumenten dando
lugar a la hiperproteinemia. La deshidratacion deuser resultado del descenso en el
consumo o aumento de la pérdida de liquidos caysadpatologias en el animal, como
ejemplo, acidosis diabética, diarrea grave o deatacion por exposicion a altas

temperaturas segun (Borque de Lagtal.,1998).

Si el valor de las proteinas totales estuvieraafwd®l rango normal para la
especie, se deben realizar mas exadmenes pardiaera fraccion involucrada en el
aumento o disminucidn de este parametro para ligegtificar la proteina cuyo valor

esta alterado. Esto se logra mediante la realiaat@dun proteinograma electroforético.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion Del Area De Estudio

El trabajo de campo de esta investigacion se leeabo en las instalaciones de
los corrales de evaluacion de Sementales y Labayade Producciéon Animal de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAANIgs cuales se localizan en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, a ocho kilometmissur de la ciudad de Saltillo,
Coahuila, sobre la carretera Saltillo — ConcepciéhOro — Zacatecas a un lado del

rastro TIF.

Las coordenadas geograficas son 22°22’ latitudenpr101°01’ de longitud
oeste, con una altura promedio de 1742 msnm. Sudlpnatico es BWhwx' (e’) (muy
seco, calido, lluvias escasas todo el afio, extrems precipitacion media anual es de
298.5 mm. La temperatura media anual es de 14&MAQuna maxima promedio anual
de 21.3 °C y una minima promedio anual de 11.9¥eéndoza, 1983)

3.2. Materiales

Se utilizaron 18 toretes de la raza Charolais vgnientes del Rancho Los
Angeles, con un peso vivo promedio de 240 kg o Besi@le edad al arribar a los
corrales, con un periodo de adaptacion a la det2bddias y con un peso vivo promedio
de 311 kg al inicio de la prueba, los cuales fueatmjados en corrales individuales
acondicionados con comederos circulares y bebedetosaticos. Los corrales cuentan
con un area de cemento junto y a lo largo de tomederos, mismos que estan

protegidos con un techo de lamina, el resto de cadal es de suelo terroso.
Se contd con una bodega para el almacenamientalise¢nto a ofrecer durante

la investigacion, ademas de que durante la pametapa de la prueba sirvio como
espacio para la elaboracion del mismo, durante lasapas siguientes se utilizo la
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planta de alimentos de la UAAAN donde se mezclprgparo el alimento, usando
finalmente un carrito mezclador de tipo horizdnta

Los ingredientes utilizados durante las trepagtaque comprendio el proyecto
de investigacion fueron; pacas de avena, maiz dmokebo, semilla de algodén,
harinolina, canola, salvadillo y los ingredientes estudiar que fueron masilla y
levadura de cerveza, ambos subproductos cervecdumson surtidos por la

Cervecera Cuauhtémoc — Moctezuma ubicada enulza@ide Monterrey.

Para la elaboracion del suplemento mineral se usa comun, fosfato

monodicalcico, carbonato de calcio, bicarbonateatio y optimin 3.

3.3. Tratamientos Y Factores

Los animales se distribuyeron al azar en 6 tratatmgecon 3 repeticiones cada uno,
los niveles de subproductos fueron los siguientes:

* Tratamiento 1 (testigo): dieta regular (0 % de masilla'y 0 % de levadura).

« Tratamiento 2: dieta regular con 10 % de masilla 'y 0% de levaduarka racion.

« Tratamiento 3: dieta regular con 20% de masilla y 0% de levadurka racion.

» Tratamiento 4: dieta regular con 0 % de masilla 'y 10% de levaduarka racion.

* Tratamiento 5: dieta regular con 10 % de masilla y 10 % de lexaden la
racion.

* Tratamiento 6: dieta regular con 20 % de masilla y 10 % de lexadn la
racion.

O bien como se muestra a continuacion:
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Cuadro 6. Niveles de los diferentes subproductogilizados en los tratamientos.

SUBPRODUCTO  T1 T2 T3 T4 T5 T6
Masilla (%) 0 10 20 0 10 20
Levadura (%) 0 0 0 10 10 10

En cada etapa los niveles de subproductos mfeasia en la dieta eran los
mismos, lo Unico que diferenciaba cada etapa, aqura la cantidad de forraje en la
dieta con relacién al concentrado iba dismindgems decir a manera que avanzaba
la prueba, los niveles de forraje disminuian.

Cuadro 7. Proporcion de Forraje - Concentrado po etapa

% % TOTAL EN
ETAPA FORRAJE CONCENTRADO ME(%/E:)LA
1°RETAPA 30 70 100
2PA ETAPA 20 80 100
3FRETAPA 15 85 100

3.4. Etapas De Prueba

La prueba tuvo una duracion de 120 dias compiesdiel 31 de mayo al 27 de
septiembre. En toda la etapa se usaron tres fasnad alimentacion que se dividieron
entre los 120 dias, en las tres fases se cdal®tacion forraje — concentrado.

En la primera fase se utilizo la misma férmulaapa etapa de adaptacion la
cual correspondia a una relacion Forraje - Conadatde 30:70, la cual sigue como se
muestra a continuacion

3.5.Dietas

Cuadro 8.1 Formula para la primer etapa

Relacién Forraje : Concentrado (30:70)

INGREDIENTES T1(%) T2(%) T3(%) T4(%) T5(%) T6 (%)

Maiz (grano 49.748 45.996 30.152  43.96 39.619 23.173
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guebrado)

Avena (pacas) 30 30 30 30 30 30
Harinolina 8.516 4.043 - 5.631 0.946 -
Grasa animal 5.497 5.498 5.526 5.037 5.039 5.918
Fosfato 2.807 1.206 0.040 2.194 0.245 -
monodicalcico
Carbonato de 1.217 1.044 1.454 1.027 1.307 1.351
calcio
Bicarbonato de 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
sodio
Megamin 3 0.711 0.712 0.715 0.652 0.652 0.657
Sal comun 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Semilla de - - 10.61 - 0.692 7.401
algodon
Masilla 0 10 20 - 10 20
Levadura 0 - - 10 10 10
Total 100 100 100 100 100 100
Cuadro 8.2. Formula de la segunda etapa
Relacién Forraje : Concentrado (20:80)
INGREDIENTES T1(%) T2(%) T3 (%) T4(%) T5(%) T6 (%)
Maiz (grano quebrado) 60.13¢ 57.14¢ 43.63: 58.98: 47.65¢ 36.38¢
Avena (pacas) 2C 2C 2C 20 2C 20
Harinolina 7.831 - - - - -
Grasa animal 3.65¢ 4.41: 5.52¢ 3.111 4.52¢ 5.91¢
Fosfato monodicalcico  3.23: 3.31- 3.15% 3.11¢ 2.96¢ 2.82
Carbonato de calcio 3.21¢ 3.18¢ 2.7¢ 2.9(3 2.94¢ 2.98¢
Bicarbonato de sodio 1.C 1.C 1.C 1.C 1.C 1.C
Megamin 3 0.42¢ 0.44: 0.437 0.38¢ 0.407 0.39(
Sal comur 0.t 0.t 0.t 0.t 0.t 0.t
Masilla - 1C 20 - 1C 20
Levadura - - - 10 1C 10
Total 10C 10C 10C 10C 10C 10C
Cuadro 8.3. Formula de la tercer etapa
Relacién Forraje : Concentrado (85:15)
INGREDIENTES T1(%) T2(%) T3 (%) T4(%) T5(%) T6( %)
Maiz (grano 65.14" 61.26: 50.61 61.14¢ 51.77: 40.49:
guebrado)
Avena (pacas 15 15 15 15 15 15
Harinolina 6.99i - - - - -
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Grasa animal 3.53¢ 4.367 5.532 3.2¢ 4,477 5.87¢

Fosfato 3.207 3.26¢ 3.10¢ 3.00¢ 2.91¢ 2.771
monodicalcico

Carbonato de calcic 3.22¢ 3.20: 2.84¢ 2.94F 2.96¢ 3.00¢
Bicarbonato de sodio 2.C 2.C 2.C 2.C 2.C 2.C
Megamin 3 0.38¢ 0.40¢ 0.40¢ 2.12¢ 0.36¢ 0.35:
Sal comun 0.5 0.t 0.t 05 0.5 0.5
Masilla - 1C 20 - 10 2C
Levadura - - - 10 10 10
Total 10C 10C 10C 10C 10C 10C

3.6. Metodologia

Para la determinacion de los metabolitos sangeifgacosa, colesterol, urea,
proteinas totales y creatinina), se obtuvieron juegios de muestras de sangre, las
cuales se obtuvieron en tres fechas diferenteesmondiendo al termino de cada
etapa de alimentacion, al final de cada etapabgenian muestras a través de la vena
de la cola, mismas que eran inmediatamente itegatdas a 3200 RPM, durante 20
minutos, con la finalidad de extraer el suerogsémeo, el cual inmediatamente fue
congelado a una temperatura de menos de 0 °Cqaposterior evaluacion, se utilizo
el mismo procedimiento para las 2 siguientes astafe la investigacion. Para cada
muestra se utilizaron técnicas recomendadas lpsrlaboratorios RANDOX, Y
WIENER LAB.,quienes proveian los reactivos. Estas técnices describen a

continuacion:

3.6.1Urea
Se utilizo el Método Ureasa — Berthelot modificadayo principio quimico se
basa en que el salicilato y el hipoclorito del teacreaccionaran con los iones amonio

para formar un complejo verde quimicamente comoc@mmo (2,2 dicarboxilindofenol).

Una vez identificados los reactivos, se pipetean tubos de ensayo de la

siguiente manera:
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Cuadro 9.1. Reactivos en la determinacion de Urea

Reactivo Blanco  Patron Muestra
Patron 10 pl
Muestra 10 pl
Reactivo trabajo 1000 pl 1000 pl 1000 pl

Reactivo Blanco  Patrén Muestra

Hipoclorito 200 pl 200 pl 200 pl

Saodico

Se leyd la concentracion de la muestra en uacégiotometro a 510 nm o
bien en un fotocolorimetro con filtro verde (50820 nm) con una muestra estandar a

determinada concentracion, dando como resultadmdgdL presentes en las muestras.

3.6.2Creatinina

Se utilizo el Método Colorimétrico  Cinético o deurfo Final sin
Desproteinizacion de Creatinina en Suero y Oriagoc principio se basa en la
reaccion de la muestra con el acido picrico eniongdalino dando un complejo color
rojo que se cuantifica mediante lectura fotométilig@aual se basa en la determinaciéon
de la creatinina a partir de la adicion de acidoedio (muestra), destruyendo el picrato
de creatinina, pero no el color rojo formado pms tromdgenos no creatinina. Por lo
tanto la diferencia entre la lectura fotométri@ates y después del agregado de acido,

permitié la cuantificacion de la creatinina en farespecifica.
En la técnica cinética, los cromogenos no creatjnieaccionan dentro de los

primeros 30 segundos de iniciada la reaccion, gquspsiporta como cinética de primer

orden para le creatinina. De manera que enge3 segundos y los 5 minutos
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posteriores al inicio de la reaccién, el incremeatgacolor se debe exclusivamente a la

creatinina.

Procedimiento
En tubos colorimetros marcados con B (Blanco), Stéfitlar) y D

(Desconocido), se colocaron:

Cuadro 9.2. Reactivos determinacion de Creatinina

Reactivo Blanco Patron (S) Muestra (B)
Agua destilada 0.1 mi
Estandar 0.1ml
Muestra 0.1ml
Reactivo de trabajo 1 ml 1 ml 1ml

Se leyd la concentracion de la muestra en uacégfotometro a 510 nm o
bien en un fotocolorimetro con filtro verde (50820 nm) con una muestra estandar a

determinada concentracion, dando como resultadmdgdL presentes en las muestras.

El color resultante de la reaccién es estabtarda 6 horas por lo que la lectura se
efectud en ese lapso.

3.6.3Proteinas totales

Para la determinacion de proteinas totales,iksoutl Método de Biuret, cuyo
principio se basa en que en medio alcalinoidpes cupricos, interaccionan con los

enlaces peptidico de las proteinas formando un lspongoloreado.
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Procedimiento

Se pipeteo en tubos fotocolorimetros lo siguiente:

Cuadro 9.3. Reactivos determinacion de Proteinastales

Reactivo Blanco  Patron (S) Muestra (M)

Agua destilada 20 pl
Patron 20 pl

Suero o plasma  --- 20 pl
Solucion 1 1ml 1ml 1ml

Se leyd la concentracion de la muestra en uacégfotometro a 510 nm o
bien en un fotocolorimetro con filtro verde (50820 nm) con una muestra estandar a

determinada concentracion, dando como resultadmdpdL presentes en las muestras.

3.6.4Colesterol

Para la determinacion de los niveles de colelsten el suero sanguineo se
utilizo el Método Enzimatico de Punto Finaljyo principio consisten en determinar el
colesterol después de hidrdlisis enzimatica ydawion. El indicador quinoneimina se
forma a partir de peroxido de hidrégeno y 4 —renantipirina en presencia de fenoly

peroxidasa.
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Procedimiento

Cuadro 9.4. Reactivos determinacién de Colesterol

Reactivo Blanco Patron (pl)

Muestra (pl)
(k)

Agua destilada 10 pl
Patron 10 pl
Suero o plasma  --- 10 pl
Reactivo 1000 pl 1000 pl 100ql

Se leyd la concentracion de la muestra en uacagfotometro a 510 nm o
bien en un fotocolorimetro con filtro verde (50820 nm) con una muestra estandar a

determinada concentracion, dando como resultadmdpdL presentes en las muestras.

3.6.5Glucosa

Los niveles de glucosa en la sangre se deteramngor elMétodo GOD —
PAP, cuyo principio establece que la glucosa se rot@ después de una oxidacion
enzimatica en presencia de glucosa oxidasa. Elxjgeréde hidrogeno formado
reacciona, catalizado por la peroxidasa, con fgnbl aminofenazona para formar un
indicador de quinoneimina rojo — violeta.

Procedimiento

Cuadro 9.5. Reactivos determinacion de Glucosa

Macro Semi micro
Muestra Reactivo Muestra Reactivo
(VD) Blanco (ul) (uh) Blanco
Muestra 10ul 100 pl
Reactivo 1000ul 2000 pl 100ql 1000 pl
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Se leyd la concentracion de la muestra en uacagfotometro a 510 nm o
bien en un fotocolorimetro con filtro verde (50820 nm) con una muestra estandar a

determinada concentracion, dando como resultadmdpdL presentes en las muestras.
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3.7. Andlisis Estadistico

Para el analisis estadistico de los resultadds eleterminacion de metabolitos
sanguineos como Proteinas totales, Creatininasteéoté, Glucosa y Urea, en Toretes de
la raza Charolais alimentados con subproductosedeeceria, se utilizo un disefio
estadistico completamente al azar con igual nurderoepeticiones por tratamiento
(Rodriguez del Angel, 1992)

Dicho tratamiento requiri6 que se asignaran zaralos tratamientos a
unidades experimentales, los cuales requerian ighesdtratamientos fueran aplicados
a unidades experimentales homogéneas, proporclonda un maximo numero de

grados de libertad para la estimacion del errpegrental.

Se aplico el siguiente modelo estadistico lineal.

Yij = p+ Ti + Eij
1=1,2,3,....... , tratamientos
J=1.23,....... , repeticiones
Donde:
Yij = Variable aleatoria observable del i — esimatamiento con la j — esima
repeticion.

KM = Media general.
Ti = Efecto de i — esimo tratamiento.

Eij = Error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Es importante conocer el papel que cada metabsdibtguineo representa en

las funciones fisiologicas y nutricionales deinaad, lo cual implica el hecho de que

cada uno de estos estara determinando un pumaciasen el objetivo final de una

engorda bovina, que es la produccion de carnendenanera rapida, eficiente y a un

menor costo, razon por la cual

el analizar scudir

los datos de cualquier

investigacion es un eslabén importante en la cengion integra de los procesos que

se tendran que implementar para lograr el olgeti

4.1.Glucosa

Al ser analizados estadisticamente los valores glucosa en el suero

sanguineo, no se encontro diferencia significati(®>0.05) entre los

diferentes

tratamientos de la diferentes etapas de la imastig, cuyos valores en medias se

muestran a continuacion.

CUADRO 10.1. Comparacion de medias de glucosa

1° Etapa 2" Etapa 3 Etapa

TRATAMIENTOS MEDIAS MEDIAS MEDIAS
(GLUCOSA) (GLUCOSA) (GLUCOSA)

mg/DlI mg/DI mg/dL

1 95.7¢+ 6.9¢ 78.8%+ 30.5: 87.0¢+ 0.67
2 82.6%+ 2.5¢ 90.3%+ 8.2¢ 85.0¢+ 3.01
3 95.5¢+ 5.47 91.5¢+ 6.8~ 91.7(+ 4.07
4 87.2¢+ 3.04 92.8¢+4.04 91.9¢+ 4.6E
5 93.8:+11.17 89.50+2.44 89.2¢+1.17
6 96.4:+ 6.07 8846+ 1.31 87.9¢+0.7E

En la grafica 1 se puede observar que la maydddos tratamientos en las

diferentes etapas de la investigacion se encontranuy estrechos entre si, al menos

los tratamientos 2, 3, 4, 5, y 6 mostraron estddrcia, la cual se mantuvo entre los
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valores de 82.6 y 96.4 mg/dL, hay que recordae gestos tratamientos ya incluian
los subproductos de cerveceria.

GLUCOSA
100
95
90
mgdl o
80
75
70
1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS
—4— (GLUCOSA) E1 mg/d| —B—(GLUCOSA) E2 mg/dL
—4— (GLUCOSA) £3 mg/dL

Grafica 1. Valores de glucosa de los diferentes tratamientes las diferentes

etapas (mg/dl).

El tratamiento 1 o testigo (0% de masilla y O8deladura) tuvo una mayor
variacion en sus diferentes etapas, principalenesn la segunda donde se obtuvo el
valor mas bajo, sin embargo no se alejaba muehtadendencia de los demas
tratamientos, ya que sus valores permanecimrad del rango establecido por los
demas, encontrandose valores entre 78.83 y 9§/dLm

Por lo tanto si se considera la cantidad pouzgntde grano, forraje y
subproductos de cerveceria que fueron ofrecidnda dieta se puede tomar en
cuenta que entre sus caracteristicas mas iampest esta el hecho de que se
considera una dieta altamente energética coruéosg podrian justificar los altos

valores de glucosa en el suero sanguineonitabh
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Como lo menciona Church (2002), en rumiantestrgso especies que poseen
grandes poblaciones microbianas en el conducttrogaestinal, la fermentacion
anaerobia de los carbohidratos que se encuentrporeiones fibrosas de las plantas
como ejemplo la masilla de cerveza que es nceetulosa, liberara altos niveles de
energia en forma de &acidos grasos volétiles,nskginuestra la figura 1 del capitulo
metabolismo energético, citada por McDonald (1999) cual hace referencia a la
conversion de los carbohidratos a acido pirGeicel rumen y como este da origen a
los diferentes acidos grasos volatiles segimisestra en la figura 2 mencionada en

el mismo capitulo de metabolismo energético citpada McDonald (1999).

Brown (1999), al evaluar los efectos de la glucosa ruminal eooesumo de
materia seca en ovejas encontré que estas, @irsentadas bajo una dieta basada en
un 90 % de concentrado con una representatidecion de glucosa en la dieta
provocaron respuestas positivas (P<0.10) en afgometabolitos de la sangre como

glucosa, creatinina, urea, entre otros.

Por lo tanto si se toma en cuenta el hecho delajgéucosa es la principal
fuente de energia y esta va a estar influengmdala alimentacion que reciba el
animal, los niveles de glucosa estaran en funcétas grandes cantidades de almidon
ofrecidas por los granos en la dieta, sin embdegoelulosa es otra fuente principal de
carbono y energia en la dieta del rumiantes, dartdevés de la liberacién de AGV's se
incrementaran los rangos séricos de glucosa, paovdm que los. niveles del resto de
los metabolitos sanguineos (urea, creatininastari@ y proteinas totales) aumenten,
debido a que la glucosa es la principal precarsde la mayoria de las funciones
vitales del organismo, por lo tanto si a estoageega que se tendran todos los
recursos nutricionales como fisiologicos paravdtese a cabo, entonces los niveles

altos obtenidos en esta prueba seran proyecciséigsas normales.
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4.2.Creatinina

Enlo que se refirio a los valores de créadiren el suero sanguineo, no se

encontraron diferencias significativas (P>0.0%yeros diferentes tratamientos en las

diferentes etapas. Las medias se muestran a gaaitm.

Cuadro 10.2. Comparaciéon de medias de creatinina (@vdl).

TRATAMIENTOS

1°' Etapa

Z° Etapa

3'Etapa

MEDIAS

(CREATININA)

MEDIAS

(CREATININA)

MEDIAS

(CREATININA)

mg/DlI mg/DlI mg/DlI
1 212 +£0.1 221 +£0.9 3.23 £ 0.6
2 2.62+£0.8 2.90+£0.7 3.83+ 0.4
3 1.71 £ 0.2, 2.06 £ 0.3 2.74 £ 0.5
4 2.30£0.3 3.42 0.3 3.42 £ 0.5
5 2.90 + 0.6! 2.90 £ 0.5 3.37+0.2:
6 4,17 £ 3.2. 2.63+£0.8 3.17+£0.3

No obstante,

los valores de creatinina obtenideobrepasan los rangos

normales mencionados en el manual de Merck (20@)guales van dé a 1.8 mg/dL,

se puede observar en la graficgugz cada tratamiento en cada etapa sigue un

patron muy similar, en el tratamiento 3 de lempr etapa, se muestra el valor mas

bajo el cual es de 1.71 mg/dL, mientras que | etnaéamiento 6 de la misma etapa se

muestra el valor mas alto el cual es de 4.1@mg/
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CREATININA
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TRATAMIENTOS
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(CREATININA) E3 mg/dL

Grafica 2. Valores de creatinina de los diferentetratamientos en las diferentes
etapas (mg/dl).

Si se toman en cuenta los valores obtenidos despguen la discusion anterior,
donde los resultados, ofrecian un panorama mxplicgo sobre los altos niveles
energéticos que constituia la dieta ofrecidlasaanimales durante la investigacion,
con el fin de entender mejor los valores de crestinmostrados en el cuadro 10.2 y la
grafica 2 se puede hacer referencia a o que dicedvald (1999al explicar que la
fijacion de energia en forma de ATP es un fenontersitorio, de modo que la energia
producida por encima de las necesidades inmediataglmacena en forma mas
duradera en compuestos como la fosfocreatina detufo, que se forma a partir de la

creatina si hay un exceso de ATP.

Beitz (2004), mencionque el desdoblamiento de la fosfocreatina evemigate
crea creatinina, la cual se considera un proddetdesecho que es excretado por la
orina y que segun Coles (19685 concentracionede creatinina en la sangre se
relacionan con la formacién y eliminacion de epta la orina, aunado al hecho de que
la concentracion de creatinina en la sangre esidsmasla una media de la masa

muscula segun Istasseal, (1990), Dinning, Gallup y Briggs (1948htonces se puede
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explicar que altos valores de glucosa en la saeguivalen a altos valores de
energia, y por lo tanto altos valores de energgaultaran en la adicion de grandes
cantidades de fosfocreatina en el musculo para @@mo resultado final los altos

valores de creatinina que se encontraron erekepte investigacion.

4.3.Urea

Los valores de urea en el suero sanguineo no orfusignificativamente
diferentes (P>0.05) entre los tratamientos efréssetapas.

Cuadro 10.3. Concentracion de urea (mg/dl).

1* Etapa 7 Etapa 3 Etapa
aravenros | VEDRS | WEDA | weDlk
mg/DI mg/DlI mg/dL
1 21.6€x+ 4.7 20.5€+9.4¢ 13.7:£0.57
2 21.65 £ 8.9¢ 18.7:£9.4¢ 22.0(£9.44
3 16.2¢ £ 5.1(C 26.1¢+ 3.27 26.6¢+£5.17
4 28.4(£5.57 21.65+£8.24 20.4(£9.27
5 16.0¢ £ 2.01 20.32£7.7¢ 17.8:+£ 1.0¢
6 19.8¢+£5.92 23.20+£7.9¢ 14.3: £ 3.8¢

Las medias obtenidas en cuanto a los valores rda an plasma sanguineo, se
encuentran dentro del rango normal de 7.8 a BRIL reportados por Merck
(1991).,, a excepcibn de unos cuantos tratamientos enedifes etapas de la
investigacion que sobrepasan los rangos estdbkcsin embargo dichos datos,

estadisticamente no son significativos.

No obstante, los valores que se manifiestan nteirda primer etapa de la
investigacion, hacen referencia al efecto ques@al tratamiento 4 (0% masilla y
10% levadura ) en los niveles de urea en larsaogn respecto al resto de los
tratamientos, y pueden ser explicados por el @fquae menciona Mir y Mir (1994)
quien encontré que en dietas altas en grano adidas con cultivos de levadura

incrementaban la digestibilidad de materia sggaroteina cruda, por lo tanto sila

49



adicion de cultivos de levadura segun lo menciongbr Russell and Wilson (1996)
provocaba efectos positivos en la estabilizaai@h pH ruminal, el cual, juega un papel
muy importante en la regulacion del ecosistemaahiano, entonces las bacterias
celuloliticas quienes son microorganismos muy ibés a un pH bajo se verian
favorecidas con estos efectos, maximizando sdimgento y actividad dentro del
rumen.

Por lo tanto si la degradacion de la proteina maires afectada por los niveles
de pH y la poblacion predominante de especiesolmi@nas, entonces un pH adecuado
provocado por la adicion de levadura a la dmteementara la actividad y eficiencia
de las bacterias celuloliticas, es decir cuantl@oesumo de proteina degradable es
alto y la eficiencia de los microorganismos pgveovecharlos es adecuada, el nivel de
amonio en el rumen aumenta y sobrepasa la camjgeagueden utilizar las bacterias;
cuando existe exceso de amonio, este pasa al higadwes de la sangre, donde es
transformado y eliminado, trayendo como consecaameiincremento de los niveles de

urea en la sangre segun lo mencionado por (Arg29).

30
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Grafica 3. Valores de urea entre los diferentesdtamientos en las diferentes

etapas (mg/dl).

50



Esta respuesta coincide con lo sefialado por etesls (1999) quienes indicaron
gue uno de los factores que determinan los nivkdagrea en la sangre es la dieta que se
le suministra al animal y el grado de degradahilida la proteina a nivel ruminal.
Asimismo, sugieren que el contenido de urea enrsagyun buen indicador del estado
de nutricion de los animales y sirve como herrataigrara ajustar el suministro de

proteina y energia en la dieta de vacas en sistéendsble propdsito en pastoreo.

Gleghornet al, (2004)encontraron que en dietas con 11.5% y 13% de
proteina cruda ofrecida al ganado resultaba eeles de (Nitrégeno ureico en suero )
SUN inferiores a las dietas ofrecidas con un %4de Proteina cruda (PC), esta
tendencia continuo mostrandose conforme aumemtdba niveles de proteina en la

dieta, es decir a mayores niveles de PC mayoaesi@s niveles de SUN.

Asi mismo (Buntinget al, 1987; Thomsoet al, 1995; Huntingtoret al.,2001)
demostraron que el incremento en las concentresiate PC en la dieta generalmente

han mostrado incrementos en las concentracionegrdgeno ureico en la sangre.

Cole et al, (2003) en previas investigaciones sugirieronque grandes
concentraciones de SUN aproximadamente de 8 mgkian indicadores de un
excesivo consumo de nitrégeno o0 un excesivo gistonismo, coincidiendo con los
valores obtenidos en esta investigacion, no olestamdy que recordar que los niveles
de proteina en la dieta ofrecida eran lo sufieier@nte abundantes como para ofrecer
estos resultados, ademas de que las condiciamemales provocadas por la levadura

ayudaron en la eficiencia del metabolismo debgeno.
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4 .4.Proteinas Totales

Para los valores de proteinas totales en el ssemguineo de los toretes, se
encontro0 que, al ser evaluados estadisticamentes e$i0 eran significativamente
diferentes (P>0.05) entre los tratamientos deprueba, estos resultados fueron los

mismos para el resto de las pruebas durameédatigacion.

Cuadro 10.4. Comparacion de medias de las proteis@otales en suero sanguineo

de toretes alimentados con subproductos de cerveé&i(mg/dl).

1° Etapa 2 Etapa ¥ Etapa
TRATAMIENTOS MEDIAS MEDIAS MEDIAS (PROT.
(PROT. TOTAL) (PROT. TOTAL) TOTAL)
mg/dL mg/DlI mg/dL
1 6.04+1.81 9.57+0.30 9.47+0.62
2 8.54+ 1.67 8.38+0.79 9.60+ 0.09
3 6.90+ 2.58 8.56+ 0.38 8.21+1.46
4 8.37+2.16 9.20+ 1.04 8.10+1.18
5 9.03+£0.27 8.94+0.88 9.46+ 0.10
6 8.30+2.39 8.50+ 1.03 9.38+0.49

Los valores encontrados mostraron ser superioréss eangos establecidos para

animales adultos segun el manual de Merck (208@pntrandose el valor mas bajo
en el tratamiento 1 de la primer etapa de la ingasion en donde se alcanzo un nivel
de 6.09 mg/dL, no asi en los demas tratamiedioscada etapa, en donde los valores

de proteinas totales en la sangre permaneamugrconstantes entre si.
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Grafica 4. Proteinas totales en suero sanguinee tbretes alimentados con

subproductos de cerveceria (mg/dl).

Estos resultados coinciden con lo que establ8tgfflebeamet al, (1969)
quienencontré que en novillos alimentados con altosrealde energia, los valores de

proteinas plasméaticas en sangre se incrementabecilzl este tipo de dietas.

Russell (1992)menciona que el proveer la adecuada cantidagrateina
degradable en la alimentacion causa una sintesigma de proteina cruda de origen
ruminal, la cual va a depender fuertemente deligestion de carbohidratos en el
rumen, asi que los requerimientos para protedgaadable deberan ser mejores con
dietas altas en granos, tal y como se llevo bo can el presente estudio, donde los

valores de grano siempre permanecieron altos.

De tal modo que los nutrientes resultantes pteceso de degradacion ruminal
van a ser abundantes, esto adicionado a quevema que han sido absorbidos al
torrente sanguineo, jugaran un papel importantdaeformacion de las proteinas
plasmaticas, volviendo mas eficiente la distribnaie los nutrientes al cuerpo, ya que
segun lo mencionado por Reece y Swenson (2@dde las funciones de las proteinas

del suero esta el transporte de substancias iamies para el organismo como

53



nutrientes, hormonas bilirrubinas, enzimas, acigi@sos, calcio, metales y farmacos.
Ademéas de ser de gran importancia en el trarsmtatcolesterol (desde los tejidos

periféricos al higado) y de vitaminas liposolul{leginger, 1992).

4.5. Colesterol

Para los valores de colesterol determinados emplasma sanguineo, al

analizarse estadisticamente, se encontré0 quetdueaprimer etapa de la prueba los
valores de colesterol del tratamiento 4 (el coatenia 0 % de masilla y 10% de
lavadura) si eran significativos (P>0.05) con ee$p al resto de los tratamientos en

esta prueba, mostrandose los valores a contiruacio

Cuadro 10.5. Comparacion de medias de colesterol tiretes alimentados con

subproductos de cerveceria (mg/dl).

1° Etapa 7 Etapa 3 Etapa
TRATAMIENTOS MEDIAS MEDIAS MEDIAS
(COLESTEROL) (COLESTEROL) | (COLESTEROL)
mg/dL mg/dL mg/dL
1 250.73 +13.74 265.43 £41.89 248.63 £ 13.25
2 254.63 + 11.3% 259.16 £ 40.11 263.03 £ 7.30

262.76 + 17.07

269.80 £ 18.84

269.23 + 35.40

189.56 + 55.12

250.73 £ 32.37

227.33 £ 28.26

24293 +11.75

240.50 £41.53

272.86 + 25.06

245.7:+ 10.08"

272.3¢+ 18.4(

262.6¢+34.7

Entre las caracteristicas principales de iamdara de cerveza (Saccharomyces
cerevisiae) esta que posee una cantidad coablderde acidos grasos insaturados
gue ayudan a controlar el colesterol segumtmmtrado en investigaciones recientes
realizadas porMarkmann (2004) con lo que se explica la razon por la cual los

valores de colesterol en el tratamiento cuatré(Ge masilla y 10% de lavadura) de
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las tres diferentes etapas de la investigaciémguiae la misma tendencia la cual
mostraba una disminucion entre ellos.

COLESTEROL

290
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250
230
mgfdl 210
190
170
150

TRATAMIENTOS
B (COLESTEROL)EL mg/dl M (COLESTEROL) E2 mg/dL
{COLESTEROL) E3 mg/dL

Grafica 5. Colesterol en suero sanguineo de torstalimentados con

subproductos de cerveceria (mg/dl).

Sin embargo en la mayoria de las etapas de é&barulos valores de colesterol
en la sangre estuvieron por arriba de los valorescionados por Coless (1968), lo
cual coincide con lo dicho por Rafalowski y Pdr882; Talaverat al, 1985; O’ Kelly,
1987 de que una dieta alta en grasa causa marcadasiele®s en las concentraciones
de colesterol en el plasma en ganado bovino, misime coincide con la adiccion de

grasa animal en las dietas ofrecidas a losades durante la prueba.

Asi mismo estas concentraciones de colesterol eleplasma se podrian
encontrar altamente incrementadas por efectoatedurno de acidos grasos en la dieta
y la entrada de aceites dentro del rumen, los sualsu vez incrementaban los valores
de fosfolipidos en el plasma sanguineo segun élykand Robinson (1968purante
la prueba, los niveles de forraje aunado @afdidad de grano y otros ingredientes

utilizados fueron fuentes principales de celulogae originarian AGV’'s segun lo
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mencionado por McDonald (1999) y los granos cofoentes de acidos grasos al
interior del rumen respectivamente.

Sin olvidar que dietas altas en concentradascefr valores significativos de
aceites a los tejidos intramusculares, siendoloo encontrar animales con altos
niveles de colesterol y grasas saturadas (P&86)lesto se puede comparar con los
niveles de concentrado que se estuvieron mashejdurante la prueba, es decir, el
nivel minimo de concentrado ofrecido fue del 7O en la primer etapa,

incrementandose a un 80 y 85 % en la segun@acertetapa respectivamente.
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5. CONCLUSIONES

Considerando las variables relacionadas a loselas de metabolitos
(creatinina, colesterol, glucosa, proteinas totplesea) en toretes Charolais alimentados
con subproductos de cerveceria (masilla y levadavaluadas en el presente trabajo, se
puede concluir lo siguiente:

» La adicion de subproductos de cerveceria (magilevadura) en las dietas
ofrecidas a ganado de carne, no provocaron carehio®s niveles de glucosa,
creatinina, urea y proteinas totales.

» La adicion de levadura (Saccharomyces cerevigia@yoco cambios en la
disminucion de los niveles de colesterol de lugnales que estuvieron siendo
alimentados con una dieta a base de 70% condentra0% forraje y un 10%
de la dieta total a base de levadura, reaccionvopemla por el efecto que
causan sus niveles de acidos grasos insaturadekaaemtrol de los niveles de

colesterol.

» A pesar de que estadisticamente los nivelesldproductos de cerveceria en
la dieta sobre los niveles de metabolitos (uréaoga, creatinina y proteinas
totales ) no fueron significativos (P>0.05), nuroémente si  mostraban
incrementos sobre los testigos, por lo que sem@mda llevar a cabo futuras
investigaciones donde se evallen diferentes nivetesstos subproductos en las

dietas ofrecidas a un mayor nUmero de ansnaleestudio.

PALABRAS CLAVE

METABOLITOS, SANGRE, TORETES, SUBPRODUCTOS, CERVECERIA
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6. RESUMEN

La industria ganadera cada dia requiere de uptosl de alta calidad que
puedan satisfacer los requerimientos del mercadload®d, a que se busca volver
econdmicamente factible toda engorda, es deciimizer los beneficios, minizando
los costos, es por eso que Ultimamente se hargliaado en la utilizacién de
subproductos de origen industrial, como lo smn | resultantes de la elaboracion de
cerveza, los cuales por su alto valor nutritivan sido una opcidon muy prometedora
en la busqueda de la reduccion de los altos cagteda alimentacion representa en

toda explotacion animal.

Se utilizaron 18 toretes de la raza Charolascleales se distribuyeron al azar
en 6 tratamientos con tres repeticiones cada enajonde los niveles de subproductos
por cada tratamiento variaban entre si. El tratatoid o testigo (0% masilla — 0%
levadura), tratamiento 2 (10 % masilla — 0% levagiuratamiento 3 (20% masilla — 0%
levadura), tratamiento 4 (0% masilla — 10% levaguratamiento 5 (10% masilla —
10% levadura) y tratamiento 6 (20% masilla — 10%adlira), la investigacion se dividio
en cuatro etapas, cada etapa con diferente pidpate concentrado — forraje, como se
menciona a continuacién; etapa de adaptacion yepretapa (70 - 30), segunda etapa

(80 - 20) y tercer etapa (85 - 15) con los mismposcentajes de masilla 'y levadura.

Para la determinacion de los niveles de metmsodin la sangre, se muestreo
al final de cada etapa, obteniéndose las muedtrasingre de la vena principal de la
cola, inmediatamente después de extraida se cgyutria 3200 rpm durante 20 minutos,
el suero obtenido se congelo a una temperatur@man0° C, para su determinacion
en laboratorio se utilizaron las técnicas recomeasigor los laboratorios RANDOX y
WIENER, el modelo estadistico que se utilizo par@valuacién de los metabolitos

sanguineos fue el de disefio completamente al azar

La utilizacion de subproductos cerveceros enadieffrecidas a ganado de

carne no representan efectos estadisticos (P<@0mbs niveles de urea, creatinina,
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glucosa y proteinas totales, sin embargo en cualus niveles de colesterol, la adicion

de levadura presento resultados estadisticameptesentativos (P>0.05%) en las

concentraciones de colesterol, donde inhibié idenzblemente los niveles de este

metabolito con respecto a los demas tratamiestosuna proporcion de dieta de 30 %

forraje — 70 % concentrado, donde la cantidad dadiera Saccharomyces cerevisiae
utilizada fue del 10% de la dieta total.
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8. APENDICE

ANVA 1 (GLUCOSA PRIMER ETAPA)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 480.062500| 96.012497, 2.2604 0.115
ERROR 12 509.7031285 42.475262
TOTAL 17 989.765625
C.V =7.09%
ANVA 2 (GLUCOSA SEGUNDA ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 379.4375 75.887497 0.4252 0.823
ERROR 12 2141.906250178.492188
TOTAL 17 2521.34375(
C.V=15.08%
ANVA 3 (GLUCOSA TERCER ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 109.593750| 21.918751] 2.6485 0.077
ERROR 12 99.312500 8.276042
TOTAL 17 208.906250

CV=324%
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ANVA 4 (UREA PRIMER ETAPA)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 308.692383| 61.738476| 1.8646 0.174
ERROR 12 397.333494 33.111126
TOTAL 17 706.025879
CV=2787%
ANVA 5 (UREA SEGUNDA ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 103.552734| 20.710546] 0.3267 0.887
ERROR 12 760.792969 63.399414
TOTAL 17 864.345703
C.V=36.55%
ANVA 6 (UREA TERCER ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 362.879883| 72.575974| 1.9945 0.152
ERROR 12 436.659668 36.388306
TOTAL 17 799.539551

CV=3147%

67




ANVA 7 (PROTEINA TOTAL PRIMER ETAPA)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 19.569946 | 3.913989 1.0136 0.452
ERROR 12 46.336182| 3.861348
TOTAL 17 65.906128
C.V=2498%
ANVA 8 (PROTEINA TOTAL SEGUNDA ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 3.232300 0.646460 1.0277 0.445
ERROR 12 7.548706 0.629059
TOTAL 17 10.781006
C.V=8.9%
ANVA 9 (PROTEINA TOTAL TERCER ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 7.120972 1.424194 2.0580 0.142
ERROR 12 8.304199 0.692017
TOTAL 17 15.425171

C.V=920%
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ANVA 10 (CREATININA PRIMER ETAPA)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 10.967133 | 2.193427 1.1170 0.402
ERROR 12 23.563187| 1.963599
TOTAL 17 43.530319
C.V=53.03%
ANVA 11 (CREATININA SEGUNDA ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 3.747482 0.749496 1.5626 0.243
ERROR 12 5.755920 0.479660
TOTAL 17 9.503403
CV=2575%
ANVA 12 (CREATININA TERCER ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 0.971680 0.194336 0.8829 0.522
ERROR 12 2.641403 0.220117
TOTAL 17 3.613083

CV=1457%
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ANVA 13 (COLESTEROL PRIMER ETAPA)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 10277.687500 2055.537598 3.1728 0.047
ERROR 12 7774.250000 647.854187
TOTAL 17 18051.937500
C.V =10.56 %
RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO  MEDIA
3 262.7667 A
2 254.6333 A
1 250.7333 A
6 245.7333 A
5 242.9333 A
4 189.5667 B

Nivel de significancia = 0.05 %

ANVA 14 (COLESTEROL SEGUNDA ETAPA)
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 2236.5000 | 447.299988 0.3929 0.845
ERROR 12 13660.8750 1138.406250
TOTAL 17 15897.375

CV=1299%
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ANVA 15 (COLESTEROL TERCER ETAPA)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 5 4259.50000| 851.900024 1.2425 0.349
ERROR 12 8227.6250Q0 685.635437

TOTAL 17 12487.1250

CV=10.18%

71




