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RESUMEN

Se ensayaron dos subproductos de la industria cervecera en la alimentacion del cerdo
(raicilla y medio grano) que suplantaron a una parte del cereal.

Un total de 33 porcinos fueron divididos en dos lotes, lote testigo LT 16 animales que
fueron alimentados con trigo y harina de carne y lote experiencia LE 17 animales en el
cual los subproductos reemplazaron al trigo en una proporcion del 37,5, 45,5, 55,5 @/o
respectivamente segun los tres niveles de requerimientos alimenticios del cerdo.

Se demostro que se pueden suplantar parte de los granos por dichos subproductos sin
afectar la produccion,

Hubo un aumento del tenor de celulosa bruta en la racion del LE de 1,81, 2,5y 3 ¢.
100 g. con respecto a los tres niveles del LT lo que ocasion6 una dilucion energética de la
racion y de esta manera los cerdos del LE estuvieron 21 dias mas de promedio en expe-
riencia que el LT para obtener la misma ganancia de peso (82,2 kg.) pego consumiron 18
kg. menos de alimento por animal.

Con respecto al espsor de grasa solamente el 11,7 ©/o de los animales del LE supero los
26 mm de espesor a la altura de la iltima costilla, mientras que el 82,5 ©/o de los animales
del LT superaron ese espesor.

Se obtuvo una reduccion del costo de produccion del 19 ©/o para el LE debido al me-
nor costo de produccion de la racion y al menor consumo de la misma sobre todo en el
tercer periodo de terminacion de los cerdos.

SUBPRODUCTS OF BEER INDUSTRY IN SWINE FEEDING
AND ITS INFLUENCE IN THE QUANTITY AND QUALITY
OF FAT DEPOSITS.

SUMMARY

Two beer brewery buproducts malt sprounts and second grade brewers barley grain,
were used in these feed trials for pigs replacing part of the traditional grain.

A total of 33 pigs was devided into 2 lots:
Control Lot (LT) of 16 animals was fed with wheat and dried meat. Trail Lot (LE) of
17 animals was fed replacing the wheat with by products in the proportion of 37,5 45,6
and 55,5 ©/o respectivaly, acording to the 3 feed requirement levels of the pig. It was
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shown that part of the grains can be replaced by these byproducts without affecting the
production.

There was an increase in the tenor of crude fiber in the ration of LE of 1,81, 2,5 and
3 g 100 according to three levels of LT which caused an energetic dilution of the ration
and in this way the pigs of the LE were 21 more days average in experience than LT in
order to obtain the same increase of weight (82,2 kg.) but consuming 18 kg. less of food
each animal.

With regar to the thickness of dorsal fat only the 11,7 ©/o of the animals of LE overca-
me the 26 mm of thickness up to the last rib, while the 82,5 ©/o of the animals of LT
overcame that thickness.

There was a disminution in the cost of production of 19 ©/o for the LE owed to a sma-
ller consume of the same specially in the third period of finishing pigs.

ANTECEDENTES

A la explotacion porcina se la
debe encarar como una industria
rentable productora de carne de
alta calidad. Si el mercado mun-
dial requiere una gran cantidad de
cereales para consumo humano la
alimentacion porcina no puede ni
debe competir contra esa deman-
da. Por esta razon una de sus me-
tas de produccion es la obtencion
de la mayor cantidad de carne, en
el menor tiempo posible y con ali-
mentos.

Con tal fin se estudia el reem-
plazo de parte de un grano de in-
vierno en la racion del cerdo por
subproductos de la industria cer-
vecera tales como la raicilla y el
medio grano de cebada, que en el
mercado se ofrecen a un valor del
51 Y/0 menor que el del trigo, uti-
lizado en este ensayo como grano
basico.

En ensayos anteriores, basados
en granos de Maiz y de Sorgo, se
han obtenidos resultados favora-
bles, demostrando los residuos se-
cos de cerveceria buenas caracte-
risticas alimenticias (6 ).

La raicilla es un subproducto de
la germinacion de los granos de
cebada y el denominado medio
grano esta constituido principal-

mente por granos partidos. Para
mas detalles ver (' °).

Ante un mundo avido de pro-
teinas rojas y cuya demanda au-
menta en mayor grado que la ofer-
ta, debe orientarse la explotacion
porcina hacia la obtencion de la
mayor cantidad de carne posible
disminuyendo la grasa de las reses
hasta conseguir una relacion opti-
ma entre ambas.

En la produccion de reses por-
cinas entre otros factores deben
tenerse en cuenta la cantidad y ca-
lidad de la grasa depositada.

Una de las formas de regular la
cantidad de grasa depositada es la
modificacion del ritmo de creci-
miento en periodos determinados
lo que se obtiene cambiando los
regimenes alimenticios (11. 12,
13,17),

Alimentos no tradicionales co-
mo los residuos de cerveceria pue-
den utilizarse en distintas propor-
ciones en la racion sin que afecten
en gran medida el aumento diario
de peso, pero si lo suficiente como
para desacelerar la deposicion gra-
sa sin comprometer mayormente
su calidad, esto ultimo de capital
importancia en chacineria.

Las cualidades requeridas en



210 ANALECTA VETERINARIA

una grasa porcina son ademas del
color y del aroma, la consistencia
y la estibilidad. Estas ultimas pue-
den ser apreciadas por diversos
medios (punto de fusion, indice
de refraccion, indice de iodo, etc.)
que estan relacionados con su
composicion en acidos grasos y
con su grado de insaturacion.
Hilditch, (1964) ha demostrado
que el cerdo es capaz-de sintetizar
los acidos grasos palmitico (C16:0)
estearico (C18:0), oleico (C18:1)
y pequenas proporciones de palmi-
toleico (C16:1) pero es incapaz de
sintetizar acido linoleico (C18:2)
que es un acido graso esencial. Los
acidos grasos depositados por el

cerdo derivan parcialmente de la
dieta grasa que proviene en gene-
ral de cereales con altos indices
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de iodo y muy ricos en acidos li-
noleico, y del exceso de carbohi-
dratos de la dieta que produce
acidos grasos saturados y con poco
o muy poco acido linoleico. La
presencia por lo tanto en las grasas
del cerdo de acido linoleico y de
sus metabolitos es de origen ali-
mentario.

La calidad de la grasa esta de-
terminada por la mayor o menor
cantidad de acidos grasos no satu-
rados, en especial de acido linolei-
€0, ya que a mayor porcentaje del
mismo se producen grasas mas
blandas, factor negativo en la in-
dustria chacinera, debido a que
por su bajo punto de fusion se
convierten en las llamadas grasas
“chorreosas” alterando el valor del
producto final producido.

MATERIALES Y METODOS

A) Animales:

Se utilizaron 33 animales porci-
nos cruza Hampshire—Landrace,
los cuales fueron divididos en dos
grupos. Lote Testigo (LT) y Lote
Experiencia (LE) que en adelante
se designaran con las siglas corres-
pondientes.

LT— 16 animales, 8 hembras y 8
machos castrados.
LE— 17 animales, 7 hembrasy 10
machos castrados.

Los lotes se comenzaron a con-
trolar a partir de los 22,56y 23,4
kg. de peso vivo promedio respec-
tivamente hasta los 104,7 y 107,3
kg. de peso vivo prcmedio con los
que se dio por finalizada la expe-
riencia.

B) Alimento:

Se les suministro el alimento
molido en comederos tolva por lo
cual los animales comian ad libi-
tum. Las raciones fueron progra-
madas en tres periodos segin los
requerimientos de los cerdos.

Para el lote LE los subproduc-
tos de cerveza fueron en progresi-
vo aumento suplantando el 37,5,

. 45,6 y 55,5 por ciento del trigo

en la racion (Tabla 2).

La composicion quimica de la
racion se determiné por los méto-
dos habituales de laboratorio se-
gun esquema de Weende, utilizan-
do para la determinacion de la ce-
lulosa bruta el método de Scharrer
v Kuschner; en las Tablas 1 v 2
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figuran la formulacion de las racio-
nes y la composicién quimica de
las mismas,

C) Agua:

La disponibilidad de agua fue a
voluntad pero se prest6 particular
atencion al consumo del LE por
ser la raicilla un elemento altamen-
te higroscépico.

D) Manejo:

Los animales permanecieron es-
tabulados durante toda la expe-
riencia en pistas de engorde con
piso de cemento. Se pesaron se-
manalmente y se les practico va-
cunacion y desparasitado habitual,

E) Medicion y Biopsia del Tejido
Adiposo:
Se midio el espesor de la grasa dor-
sal a nivel de laltima costilla por
medio ‘de la regla de Hazel cuando
los cerdos alcanzaron el peso vivo
promedio de 104,7 kg. para el lote
LT y 107,3 kg. para el LE.

Simultaneamente se obtuvo por
biopsia una muestra de grasa en
forma de cilindro de 8 mm. de
didmetro de la misma region.

Las biopsias de grasa subcuté-
nea fueron separadas en sus ca-
pas interna y externa. La capa in-

terna . se separd en todos los casos
perfectamente y fue extraida con
éter de petroleo 30—60°C PE, pu-
rificada y transmetilada con meta-
nol anhidrido con el agregado de
1 9/0 de acido sulfiurico. Después
de purificados los metilésteres fue-
ron analizados en un equipo de
cromatografia en fase gaseosa Pel-
kin Elmer 900 provisto de un
detector de ionizacion a llama 'y
con una columna de DEGS al
5 0/0 sobre soporte silanizado.
Los picos fueron identificados por
patrones reales y las areas relativas
calculadas por triangulacion. En
una elicuota de la capa interna
de la muestra de grasa extraida
por biopsia se determind el punto
de fusion.

F) Costos:

Se calcularon los costos de cada
racion (Tablas 1 y 2) sobre la base
de Harina de carne $ 220 kg., Tri-
go $ 94 y Raicilla y medio granc
$ 48 kg.

Se utilizo una harina de carne
de, alto costo debido no solo al
porcentaje de Proteina Bruta (61
0/0) sino también por el control
de su, calidad microscopica. Se cal-
cularon los costos del kilo vivo
producido por cada lote (Tabla 5).

RESULTADOS

Los animales se pesaron sema-
nalmente a partir de un peso ini-
cial promedio de 22,5 kg. para el
LT y de 23,4 kd. para el LE. hasta
un peso final promedio de 104,7
kg. y 107,3 kg. respectivamente.

En las Tablas 1 y 2, en las que
se proporcionan los datos sobre la
composicion del alimento, puede

verificarse que en el LE. y en sus
tres niveles -alimenticios los sub-
productos cerveceros fueron reem-
plazando al trigo en el orden del
37,6, 45,6 y 55,5 9/0 respectiva-
mente, originando con ello una di-
ferencia en mas del tenor de ce-
lulosa bruta de 1,81, 2,5 vy 3 g.
100 . con respecto a los tres ni-
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veles alimenticios del LT. Esto o-
casion6 una dilucidon energética
del alimento para el LE, que
necesitdo 21 dias promedio mas
en pista para obtener igual ganan-
cia de peso que el lote testigo
(82,2 kg), pero consumiendo 18
kg. menos de alimento por animal,

Se hace notar, asimismo, que
debido al bajo porcentaje de
extracto etéreo que posee la
raicilla hubo durante el perio-
do C de alimentacion del LE,
una diferencia de 0,94 g. 100 g.
menos de E.E. en relacion con el
alimento del LT. lo que influen-
cio favorablemente para obtener
los resultados que se expresan en
la Tabla 7.

En las Tablas 3 y 4 se encuen-
tran registrados los datos obteni-
dos para cada lote considerando:
peso vivo promedio, ganancia de
peso del lote, aumento diario por
animal y alimento consumido,
como asi también la energia
digestible del alimento,

En las pesadas Nro. XVIII, XIX
y XX del LE. y XV, XVI, XVIl y
XVIII del LT se ha reducido la
cantidad de animales que per-
manecen en experimentacion al
llegar algunos de ellos antes al pe-
so convenido de terminacion del
ensayo.
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En la Tabla 5 se confrontan los
resultados promedios de ambos lo-
tes en los tres periodos de diferen-
tes requerimientos alimenticios,
duracion en dias de las experien-
cias, ganancia diaria de los anima-
les y alimento consumido por los
mismos, com asi también del IC.
y los costos de cada tipo de ali-
mento y del kg. vivo producido
en las diferentes etapas.

En la Tabla 6 se interrelaciono
las diferencias de los LT. y LE. se-
gun los promedios de los resulta-
dos totales.

En la Tabla 7 se presentan los
resultados obtenidos del espesor
en mm de grasa dorsal a nivel de
la dltima costilla medida in vivo
sobre el animal.

En la Tabla 8 aparecen las con-
centraciones relativas de los acidos
grasos C14:0 (miristico), C16:0
(palmitico), C16:1 (Palmitoleico),
C18:0 (estearico), C18:1 (oleico),
C18:2 (linoleico) y 18:3 + 20:0
(linoleico — araquidico).

En la Tabla 9 aparecen los valo-
res de punto de fusion, suma de a-
cidos grasos saturados e insatura-
dos y relacion de mono instaura-
dos a saturados en la grasa subcu-
tanea de los animales de los lotes
LTy LE.

DISCUSION

Al subplantar parte de grano
de frigo de la racion de cerdos por
subproductos de la industria cerve-
cera se ha obtenido una disminu-
cion del ritmo de crecimiento, es-
pecialmente en los tercer periodo
del ensayo acarreando una dismi-
nueion de los espesores de la gor-

dura dorsal en los cerdos listos pa-
ra el sacrificio, beneficiando las
caracteristicas utiles de sus reses.
En el LT el 67,5 9/0 de los cerdos
sobrepasaron los 26 mm de espe-
sor de grasa sobre la altima costi-
lla mientras que en el LE tan solo
el 11,7 9/0 super6 esa marca. Es-
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tos resultados condicen con lo ob-
tenido por Marotta (1) en en-
sayos similares con maiz y sorgo.

Esta disminucion del aumento
diario de peso del LE con respec-
to al LT (135 grs. diarios) signi-
fico también una conversion ali-
menticia algo menor, lo que se
justifica por el mayor volumen de
fibra ingerida por los animales (°-
11y 13 )

El mayor voiumen de la racion
con substituto de subproductos de
cerveceria resultd en un menor
consumo de alimento, lo cual ya
fue comprobado en estudios ante-
riores (9,1 1,12 y 16)_

Las grasas subcutaneas de el LE
tuvo niveles superiores de los aci-
dos grasos saturados 16:0 y 18:0
y niveles inferiores de los insatu-
rados 16:1, 18:1 y 18:2. Estas di-
ferencias se reflejaron en los valo-
res obtenidos para punto de fusion
(Tabla 9).

Lea y col. (1970) en un estudio
muy completo sobre la composi-
cion quimica de la grasa del cerdo
y consistencia de la misma, esta-
blecieron dentro de que limites
deben oscilar los valores para aci-
dos grasos saturados, acidos mono-
insaturados, acidos dienoicos, la

relacion de acidos monoenoicos a
saturados, 1ndice de iodo y punto
de fusion.

Comparando los valores indica-
dos por Lea y col. con los obteni-
dos para las grasas de los animales
testigos y los de experiencia (Ta-
bla 8) se ve que: Si bien el lcte
testigo produjo grasas mas firmes
los valores para grasas blancas son
< 30 para C16:0 — C18:0 > 56
para C16:1 — C18:1 > 14 para
C18:2y > 1,87 paralarelacion

C16:1 ~C18:1

Cl16:0 +C18:0

El bajo tenor de C18:2 encon-
tradotrado se debe a que ambos
grupos consumieron trigo, un ce-
real con bajo contenido en li-
pidos (1,22 9/0) disminuyendo de
ese modo en ambos grupos el a-
porte de C18:2.

El menor costo de la racion uni-
do a un menor consumo de ali-
mento por kilo producido ha trai-
do como consecuencia un abarata-
miento de la produccion (Tabla 5

y 6).

CONCLUSIONES

El uso de las técnicas descriptas
para la alimentacion del cerdo, a
pesar de retardar en algu su ter-
minacion provoca una disminu-
cion en el costo de produccion al
abaratar el valor de la racion y
ohtenerse una pequefia, pero signi-
ficativa disminucion del consumo.

De los resuitados obtenidos sz
deduce que cierto volumen de los
granos que normalmente se utili-
zan en la alimentacion del cerdo y
que compiten con la alimentacior
humana pueden ser sustituidc
por alimentos no tradicional
como los subproductos de cer
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ceria, raicilla y medio grano, sin
afectar mayormente la calidad de

Vol. X — Nros, 2-3
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siendo aptas para la ina

las reses obtenidas que continian

cinera,

TIPO DE ALIMENTO A B C
Etapas / animal — kg. 20-39 40-69 69-100
COMPOSICION CUALITATIVA — Kg.
TRIGO 80 88 90
Harina de carne 20 12 10
COMPOSICION QUIMICA —©%/o

Materia seca 84,05 83,66 85,60
Proteina bruta 18,73 16,47 15,60
Extracto etéreo 4,40 3.45 3,33
Celulosa bruta 1,93 2,16 2,26
Cenizas 2,19 2,62 2,30
Energia Digestible Kcal/kg. 3311 3394 3415
Costos / Kg. alimento / § 119,20 109,12 106,60

TABLA 1: Composicion del alimento del lote testigo.
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TIPO DE ALIMENTO

A B Cc

Etapas / animal — kg. 20-39 40-69 69-100
COMPOSICION CUALITATIVA —Kg.
TRIGO 80 88 90
Harina de carne 20 12 10
COMPOSICION QUIMICA —©/o

Materia seca 84,05 83,66 85,60
Proteina bruta 18,73 16,47 15,60
Extracto etéreo 4,40 3,45 3,33
Celulosa bruta 1,93 2,16 2,26
Cenizas 2,19 2,562 2,30
Energfa Digestible Kcal/kg. 3311 3394 3415
Costos / Kg. alimento / $ 119,20 109,12 106,60

TABLA 1: Composicion del alimento del lote testigo.
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TIPO DE ALIMENTO A B C
Etapas / animal — kg. 20-39 40-69 70-100
COMPOSICION CUALITATIVA — Kg. i
Raecilla 5 10 15
Medio grano 25 30 35
Trigo 50 48 40
Harina de carne 20 12 10
COMPOSICION QUIMICA — /o
Materia seca 87,6 85,21 82,39
Proteina bruta 20,64 17,78 16,24
Extracto etéreo 4,35 3,61 2,39
Celulosa bruta 3,74 4,66 5,29
Cenizas 2,18 3,30 4,87
Energia Digestible Kcal, kg. 3117 3084 2987
‘(';;slo / Kg. alimento / § 105,40 90.72 83.60

TABLA 2: Composicion del alimento del lote testigo.
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