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RESUMEN

Para evaluar los efectos de sales cdlcicas de dcidos grasos
(SCAG) elaboradas con diferentes fuentes de lipidos (grasa
amarilla, aceite de maiz, aceite de palma africana, grasa de
pollo, sebo de res y aceite de soya) sobre parametros de la
fermentacion ruminal in vitro, se registro la estabilidad de las
SCAG a pH entre 6,5 y 3,5, mientras la produccion de gas
v la digestibilidad aparente se caracterizaron considerando
un heno de Cynodon dactylon (control) y niveles de inclusion
de SCAG de 0, 5, 7.5 y 9%. Empleando como referencia dos
SCAG comerciales (Com 1 y Com 2), la informacion se ajus-
t6 a un diseiio aleatorizado con arreglo factorial (pH y nivel
de inclusion), y comparaciones por contrastes ortogonales.
Independientemente del pH, las SCAG mostraron valores su-

periores de Ca en solucion respecto a las dos fuentes comer-
ciales (8,9 £1,3 y 3,6 £1,6%, respectivamente). La produccion
acumulada de gas a las 24h y su tasa fraccional no fueron
afectadas por el nivel de inclusion de SCAG (17,8 +0,6ml-g’!
BS y 1,0 £0,Iml-h”", respectivamente), y respecto al control, la
digestibilidad aparente de la materia seca aumento (P<0,05)
cuando se emplearon SCAG con base en aceite de soya (5 y
9%), aceite de pollo (9%), grasa amarilla (5 y 9%) y Com 1
(9%). En conclusion, estos resultados sugieren que las sales
cdlcicas de dcidos grasos evaluadas pueden incluirse en la
dieta de rumiantes hasta los niveles considerados, sin efectos
adversos sobre la fermentacion ruminal.

Introduccion

La adiciéon de grasas y acei-
tes a la racion de rumiantes es
una estrategia para incrementar
la densidad energética de la
ingesta, con una reduccion pro-
porcional en el uso de cereales
y sus subproductos, y un po-
tencial efecto positivo sobre
parametros productivos debido
al valor funcional de algunos
acidos grasos (Tyagi et al.,
2010). Sin embargo, una vez
liberados en el rumen los aci-
dos grasos pueden afectar ne-
gativamente la microflora, con
el consiguiente impacto sobre
los parametros de la fermenta-
cion y la digestion ruminal,
particularmente la fraccion fi-
brosa (Sauvant y Bas, 2001),
condicionando la respuesta ani-
mal y calidad de los productos
(Chilliard et al., 2007).

Para superar estas limitacio-
nes se han utilizado acidos
grasos protegidos por medios
fisicos o quimicos, los cuales
son materiales inertes en el
medio ruminal que permiten
incrementar la densidad ener-
gética de la racion y el consu-
mo de energia, sin afectar la
tasa de fermentacion (Jenkins
y Palmquist, 1984). En térmi-
nos industriales, el aceite de
palma africana (Elaeis gui-
neensis J.) es comunmente em-
pleado en la elaboracién de
sales calcicas de acidos grasos
(SCAG); sin embargo, resulta
de interés evaluar otras fuentes
de acidos grasos (grasa amari-
lla, sebo, mezcla animal-vege-
tal, extractos de jabon u olei-
nas, entre otros) disponibles a
nivel regional y utilizadas en
alimentacion de vacunos (Plas-
cencia et al., 2005), las cuales

podrian ser empleadas en la
elaboracion de lipidos protegi-
dos en forma de sales calcicas.

El presente estudio tuvo
como objetivo investigar la es-
tabilidad de sales calcicas ela-
boradas con diferentes fuentes
de acidos grasos a pH dentro
de valores fisioldgicos, asi
como su efecto sobre la pro-
duccion de gas y la digestibili-
dad ruminal in vitro de heno
de Cynodon dactylon

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en las
instalaciones del Laboratorio
de Nutricion Animal de la Fa-
cultad de Agronomia de la
Universidad Central de Vene-
zuela, localizado en Maracay,
estado Aragua (10°16"20”N y
67°36'3570), a 455msnm, con
temperatura media anual de

25°C y humedad relativa de
75% (INIA, 2012).

Elaboracion de sales cadlcicas

Se utilizaron seis fuentes de
acidos grasos disponibles lo-
calmente, a saber: aceite de
soya, aceite de palma africana,
grasa generada en una sala de
beneficio de aves (grasa de
pollo), grasa de freiduria (gra-
sa amarrilla), grasa generada
en una sala de beneficio de
vacunos (sebo de res) y aceite
de maiz. Las SCAG fueron
elaboradas siguiendo la meto-
dologia propuesta por Pérez
(2007), empleando oxido de
calcio (CaO) y generando un
material solido que fue molido
en criba con diametro de paso
de Imm y almacenado en en-
vases de vidrio color ambar
hasta su evaluacion.
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EFFECT OF DIFFERENT CALCIUM SALTS OF FATTY ACIDS ON IN VITRO RUMINAL FERMENTATION

PARAMETERS OF Cynodon dactylon
Jorge Guerrero, Alvaro Ojeda, Julio Landinez and Nelly Lopez

SUMMARY

In order to evaluate the effects of calcium salts of fatty ac-
ids (CSFA) manufactured with different lipids sources (yellow
fat, corn oil, African palm oil, chicken fat, tallow and soybean
oil) on parameters of in vitro ruminal fermentation, the CSFA
stability to pH between 6.5 and 3.5, gas production and ap-
parent digestibility were evaluated based on Cynodon dactylon
hay (control) and 0, 5, 7.5 and 9% CSFA inclusion levels. Us-
ing as reference two commercial CSFA (Com I and Com 2), the
data was adjusted to a complete randomized design with fac-
torial arrangement (pH and inclusion level), and comparisons
were performed by orthogonal contrasts. Independently of pH,

the CSFA showed higher values of soluble Ca compared to the
two commercial sources used (8.9 = 1.3 and 3.6 + 1.6%, re-
spectively). The accumulated gas production after 24h and its
fractional rate of gas production were not affected by the inclu-
sion level of CSFA (17.8 £0.6ml-g”" dry base and 1.0 +0.Iml"h”,
respectively), while compared to the control, dry matter digest-
ibility increased (P<0.05) when CSFA based on soybean oil (5
and 9%), chicken fat (9%), yellow fat (5 and 9%) and Com 1 (9
%) were used. In conclusion, these results suggest that CSFA
can be included in ruminant diets up to the considered levels,
without negative effects on ruminal fermentation.

EFEITO DE DIFERENTES SAIS CALCICOS DE ACIDOS GRAXOS SOBRE PARAMETROS DA FERMENTACAO

RUMINAL IN VITRO DE Cynodon dactylon
Jorge Guerrero, Alvaro Ojeda, Julio Landinez e Nelly Lopez

RESUMO

Para avaliar os efeitos de sais cadlcicos de acidos graxos
(SCAG) elaborados com diferentes fontes de lipidios (gordura
amarela, oleo de milho, 6leo de palma africana, gordura de
frango, sebo bovino e oleo de soja) sobre pardmetros da fer-
mentagdo ruminal in vitro, foi registrada a estabilidade dos
SCAG com pH entre 6,5 e 3,5; enquanto a produgdo de gds e
a digestibilidade aparente se caracterizaram considerando um
feno de Cynodon dactylon (controle) e niveis de inclusdo de
SCAG de 0, 5, 7,5 e 9%. Utilizando como referéncia dois SCAG
comerciais (Com 1 e Com 2), a informagdo foi ajustada a um
desenho aleatorio com arranjo fatorial (pH e nivel de inclu-
sdo), e comparagdes por contrastes ortogonais. Independente-

mente do pH, os SCAG mostraram valores superiores de Ca em
solugdo em relagdo as duas fontes comerciais (8,9 1,3 e 3,6
+1,6%, respectivamente). A produg¢do acumulada de gas em 24h
e sua taxa ndo foram afetadas pelo nivel de inclusio de SCAG
(17,8 £0,6ml-g”’ BS e 1,0 £0,Iml-h’, respectivamente), e em rela-
¢do ao controle, a digestibilidade aparente da matéria seca au-
mentou (P<0,05) quando foram utilizados SCAG com base em
dleo de soja (5 e 9%), dleo de frango (9%), gordura amarela (5
e 9%) e Com 1 (9%). Em resumo, estes resultados sugerem que
os sais calcicos de acidos graxos avaliados podem incluir-se na
dieta de ruminantes até os niveis considerados, sem efeitos ad-
versos sobre a fermenta¢do ruminal.

Estabilidad de las sales
cadlcicas

La estabilidad fue valorada
empleando una solucion de
HCI IN (Sukhija y Pal-
mquist, 1990), donde la tasa
de liberacion de Ca*™* se em-
ple6 como indicador del ni-
vel de disociacion. De este
modo se evaluo la estabilidad
a pH de 3,5; 4,5; 5,5y 6,5;
valores presentes en el tracto
digestivo de rumiantes de
interés zootécnico (Dukes y
Swenson, 1983). La determi-
nacion de Ca libre en la so-
lucion se evalud de acuerdo a
COVENIN (2408-86). Para
esta evaluacion y las subsi-
guientes, se incluyeron como
referencia dos fuentes comer-
ciales de SCAG, identificadas
como Com 1 (Energras® de

Nutribasicos de Venezuela
C.A., Aragua, Venezuela) y
Com 2 (Magnapac® de Norel,
S.A., Madrid, Espaiia).

Produccion de gas y
digestibilidad aparente

La produccion in vitro de
gas se midi6 de acuerdo a la
técnica descrita por Mauricio
et al. (1999), utilizando enva-
ses de vidrio color dmbar y
130cm? de capacidad, adicio-
nando a cada uno 0,75g de un
heno de la graminea Cynodon
dactylon (control), mas la in-
clusion de SCAG a niveles de
5; 7,5 y 9% en base seca.
Previo a su empleo, el C.
dactylon (6,3% proteina cru-
da; 71,2% fibra detergente
neutro (FDN); 0,79% Ca y
0,37% P) fue deshidratado
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hasta peso constante en estufa
con ventilacion forzada a
65°C y molido en criba con
diametro de paso de Imm.
Luego de colocado el sustra-
to a incubar, en cada envase se
adiciond una solucidn nutritiva
(macro y microminerales), asi
como 8ml de inoculo ruminal
colectado del rumen de tres
animales sacrificados en una
sala de beneficio comercial
ubicada en Maracay, estado
Aragua (10°14"21"N y
67°38'4"0). El manejo de los
envases se efectué de acuerdo
al protocolo descrito por Theo-
dorou et al. (1994), utilizando
un transductor de presion (Red
Lion®, modelo DP5-1/8 DIN)
para registrar la produccion de
gas a las 3, 6, 9, 12, y 24h. Se
incluyeron cuatro repeticiones
por tratamiento, ademds de un

blanco (solucién nutritiva +
inoculo ruminal) y un patrén
de seguimiento suministrado
por el laboratorio.

Finalizadas las lecturas se
evalud la digestibilidad aparente
in vitro de la materia seca y
FDN filtrando el contenido de
cada envase en crisoles de vidrio
con placa de porcelana porosa
(poro # 1) previamente pesados,
los cuales posteriormente fueron
deshidratados a 105°C en estufa
con ventilacion forzada. El volu-
men de gas producido (V; ml) se
estimoé a partir de la transforma-
cioén de las lecturas de presion
(p; psi), de acuerdo a Mauricio
et al. (1999).

Andalisis fisicoquimicos

El perfil de acidos grasos
se determiné de acuerdo a
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ANALISIS FIiSICOQUIMICOS EN FUENTES DE ACIDOS GRASOS

TABLA I

procesamiento
(grado de mo-

lienda, tempera-

Fuentes g

- tura y presion,

Parametro Aceite de deAczlltrfla Grasa Grasa Sebo Aceite entre otros), y

soya afrri)cana de pollo amarilla  deres de maiz en el caso de las

_ fuentes de ori-

Acidos grasos gen animal, al

Palmitico 18,9 45,2 26,8 25,3 26,5 11,1 perfil de acidos

Estearico 5,4 4,7 70 5,9 17,5 2.3 grasos de las ra-

Oleico 25,5 41,8 37,5 32,5 36,9 28,2 ciones emplea_

Linoleico 44.9 8,2 28,7 36,4 19,1 58,5 das durante la

Acidez (%) 1,1 4,9 49 2,6 17,6 0,2 cria de los ani-

Per(’)xidos 5,6 3,4 6,9 3,2 1,2 1,6 males de origen
Indice de Todo 130,6 52,2 76,1 93,7 65,1 115,7

Peroxidos: meq Oy/kg, Indice de Todo: cg I absorbido/g.

Bligh y Dyer (1959), empelan-
do un cromatégrafo de gases
(Shimadzu modelo GC-14B)
acoplado a un integrador
(Shimadzu modelo CR4-4
Cromatopac). El equipo fun-
ciond con un detector del tipo
ionizacion a la llama con flu-
jo de aire comprimido e hi-
drogeno (0,5kgf'em™), y a una
temperatura de 250°C. Los
tiempos de retencion de los
acidos grasos de las muestras
fueron comparados con un
estandar interno (RM-6, Ma-
treya Inc.), expresando los
resultados como porcentaje de
ésteres metilicos.

Las determinaciones de ma-
teria seca a 105°C, proteina
cruda, P, acidez, indice de pe-
roxidos e indice de iodo se
efectuaron de acuerdo a AOAC
(2005). La FDN se midi6 de
acuerdo a Van Soest et al.
(1991) y el contenido de Ca en
las SCAG segln lo descrito
por Fick et al. (1979). La esti-
macion de la energia bruta se
realiz6 con una bomba calori-
métrica de tipo isoperibol
(Parr, modelo 6400).

Andlisis estadistico

La informacién derivada de
la experiencia donde se evalud
la estabilidad de las SCAG fue
analizada considerando un di-
sefio completamente aleatori-
zado con arreglo factorial 8x4,
con ocho tipos de sales calci-
cas y cuatro registros de pH.
Para el estudio in vitro se
compard el control con los
diferentes tratamientos por
medio de contrastes ortogona-
les lineales (Kuehl, 2000).
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Posteriormente, se prescindio
del control para evaluar el
resto de la informacion de
acuerdo a un diseflo completa-
mente aleatorizado con arreglo
factorial 8x3 (ocho tipos de
SCAG vy tres niveles de inclu-
sion). En ambos casos fue em-
pleado el procedimiento GLM
de SAS (2001) y cuando hubo
diferencias significativas
(P<0,05) entre medias, se
efectud su comparacion me-
diante la prueba de Tukey.

Resultados y Discusion
Caracterizacion fisicoquimica

Comparados con parametros
resefiados en la literatura (Bri-
cefio y Navas, 2005; De Blas
et al., 2010; Rostagno et al.,
2011), el perfil de acidos gra-
sos de las fuentes de lipidos
se presentdé ampliamente varia-
ble (Tabla I). En cuanto a la
acidez, sdlo el aceite de soya
y el sebo de res superaron los
valores maximos permitidos
para aceites refinados (<0,2%)
y no refinados (<10%) (Brice-
fio y Navas, 2005). Los com-
puestos de oxidacion (peroxi-
dos) fueron superiores a lo
referido por Nuchi et al.
(2009) para estas fuentes de
acidos grasos, y en general, el
indice de Todo se localiz6 en
el rango establecido como re-
ferencia para paises europeos
(Codony et al., 2010). Estas
variaciones en composicion
quimica y parametros de cali-
dad de fuentes de lipidos son
debidas a factores tales como
técnica de muestreo, pardme-
tros tecnologicos durante su

(Bailey, 1984).
En la Tabla II
se aprecia que
las SCAG elabo-
radas en el presente trabajo
presentaron un nivel de materia
seca de 98,3 +0,57%, similar al
de las sales calcicas comercia-
les de referencia (97,7 +0,83%).
Un mayor contenido de Ca en
las SCAG elaboradas respecto

das en el presente estudio
mostraron mayores valores
(P<0,001) de Ca soluble res-
pecto a las fuentes comer-
ciales, tanto en términos ab-
solutos (943,7 +£122,9 y 165,3
+69,6mg-1"! respectivamente)
como relativos (8,9 1,3 y
3,6 £1,6% respectivamente).

El efecto del pH sobre el
nivel relativo de disociacion
de las SCAG vari6 con los
valores empleados (P=0,001),
observandose la mayor re-
duccién del Ca soluble
(13,3%) cuando el pH aumen-
téo de 3,5 a 4,5. Para los
cambios de 4,5 a 5,5y 5,5 a
6,5, este parametro alcanzd
niveles de 7,1 y 5,4% respec-
tivamente. En general, los
valores de Ca soluble tienden
a incrementarse en la medida
que aumenta el nivel de aci-
dez, de forma analoga a lo

TABLA 11 ,
CONTENIDO DE MATERIA SECA, CALCIO Y ENERGIA
BRUTA DE SALES CALCICAS DE ACIDOS GRASOS

Fuente Materia seca  Calcio  Energia bruta

(%) (% BS)  (kcal'kg' BS)
Aceite de soya 98,3 21,5 7731,0
Aceite de palma africana 98,3 20,6 7463,7
Grasa de pollo 98,1 20,0 7568,2
Grasa amarilla 98,4 21,8 8144,8
Sebo de res 98,4 22,7 7607,2
Aceite de maiz 99,2 21,2 7515,3
Com 1 97,1 9,6 8430,9
Com 2 98,3 8,8 8368.,4

Com | y Com 2: fuentes comerciales de sales calcicas de acidos grasos, BS:

base seca.

a las comerciales (21,3 £0,93 y
9,2 £0,54% respectivamente) se
reflejo en la mayor densidad
energética de los productos
comerciales (8400 +44,2 vs
7672 +249,0kcal'kg”’ BS, res-
pectivamente). Esta diferencia
en el contenido de Ca es debi-
da a los factores que regulan la
participacion relativa de los
constituyentes en las sales,
donde destacan pH, temperatu-
ra y la concentracion de iones
en los materiales empleados en
su elaboracion (Beneventi et
al., 2001).

Estabilidad de las sales
calcicas

Tal como se muestra en la
Tabla III, las SCAG elabora-

que se espera ocurra en el
tracto digestivo de especies
de interés zootécnico (Co-
dony et al., 2010).

La Figura 1 muestra que
entre pH 3,5 y 6,5 la reduc-
cion del Ca soluble fue mayor
para la sal cdlcica de grasa
amarilla (31,4%) y menor para
la de aceite de pollo (7,3%).
Cabe resaltar que si bien las
grasas comerciales generaron
una menor concentracion de
Ca soluble, el efecto del pH
fue mas marcado en ellas en
términos relativos, ya que la
reduccion fue de 62,3 +5,6%
entre pH 3,5 y 6,5.

Sukhija y Palmquist (1990)
obtuvieron niveles de disocia-
cion de sales calcicas inferiores
al 10% cuando el pH de la so-
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TABLA 11l ,
ESTABILIDAD DE SALES CALCICAS DE ACIDOS GRASOS

Fuentes Probabilidad
. Aceite .
Aceite de Grasa Grasa Sebo Aceite
pH soya iefrri)g;ﬁlaa de pollo amarilla deres de maiz Com 1 Com 2 Media EEM SCAG pH SCAG*pH
Calcio soluble (mg1™)
3,5 1058,9 909,1 1088,9 1178,8 1019,0 1188,8 245,8 289,7 872,4 A* 36,9 0,001 0,001 0,001
4,5 979,0 859,1 1038,9 10789 799,2 969,0 157,8 169,8  756,5 B
5,5 919,1 859,1 1029,0 869,1 779,2 909,1 1179 139,9 702,8 C
6,5 855,1 809,2 1008,9 809,2 769,2 865,1 81,9 1199 664,8 D
Media 953,0b 859,1 ¢ 10414a 984,0b 841,7c 983,0b 150,9d 1798 d
Calcio soluble (%)
35 9,9 9,1 10,9 10,9 9,0 11,2 51 6,6 91 A 041 0,001 0,001 0,001
4,5 9,1 8,6 10,4 9,9 7,1 9,6 33 39 77 B
5,5 8,6 8,6 10,3 7,9 6,9 8,9 2,5 32 7,1 C
6,5 7,9 8,1 10,1 7,4 6,8 8,2 1,7 2,7 6,6 D
Media 8,7 be 8,6 ¢ 10,4 a 9,1 bc 74 d 93 b 32d 41e

Com 1 y Com 2: fuentes comerciales de sales calcicas de acidos grasos (SCAG), EEM: error estandar de la media.
* Medias seguidas por la misma letra en mintscula en una linea y mayuscula en una columna no difieren estadisticamente (Tukey, P>0,05).

lucion fue de 5,5, lo cual se
redujo a 1% cuando el pH as-
cendié a 6,5. La tasa y fuerza
(pKa) de disociacion de sales
calcicas pueden estar influidas
por la longitud de cadena de
los acidos grasos, temperatura
del proceso de saponificacion,
presencia de catalizadores, per-
fil mineral del solvente, nivel y
fuente de Ca empleados, entre
otros (Beneventi et al., 2001).

Produccion in vitro de gas y
digestibilidad aparente

Tomando en cuenta los re-
gistros acumulados de produc-
cion de gas del tratamiento
control a las 6, 12 y 24h (2,4;
6,5 y 15, 7ml-g!' BS, respecti-
vamente) y su tasa fraccional
de produccion (0,97ml-h), la
evaluacion de contrastes orto-
gonales demostré que estas
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Figura 1. Efecto de la fuente de sales calcicas y el pH de la solucion
sobre la estabilidad de las sales calcicas.
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variables no fueron afectadas
por el nivel de inclusion de
sales calcicas.

Cuando se considerd Unica-
mente el efecto de las SCAG
elaboradas en este estudio so-
bre la produccion de gas (Ta-
bla IV), se observd un efecto
del nivel de inclusion sélo du-
rante las primeras 6h de incu-
bacion, siendo superior al ni-
vel de 9% (4,5ml-g"! BS). Para
el resto de los tiempos consi-
derados, la respuesta observa-
da se debid a una interaccion
entre el tipo de SCAG y su
nivel de inclusion (P<0,001).
En este sentido, y en lo que
respecta a los valores acumu-
lados para las 24h, el aceite
de soya mostré el mayor re-
gistro, mientras los menores
correspondieron al sebo de res
y aceite de maiz. El resto de
las fuentes de SCAG se pre-
sentaron en un intervalo de
20,3 a 15,0ml-g' BS, mostran-
do una tasa fraccional de pro-
duccion de gas in vitro que no
fue afectada cuando se compa-
raron las diferentes SCAG (1,1
+0,06ml-h1).

Comparada con la digesti-
bilidad aparente in vitro de
la materia seca del control a
las 24h (30,9%), y tal como
se presenta en la Tabla V,
esta variable se incrementd
(P=0,05) cuando se emplearon
SCAG con base en aceite de
soya (5 y 9%), grasa de pollo
(9%), grasa amarilla (5 y 9%)
y Com 1 (9%), alcanzando en

promedio un valor de el 35,0
+0,48%, equivalente a un au-
mento de 13,3% respecto al
control. Tomando en cuenta
solo las SCAG, independien-
temente del nivel de inclusion
y su interaccion con la fuen-
te, la mayor (P=0,05) digesti-
bilidad aparente se observo
cuando se incluyeron aquellas
elaboradas en base a aceite de
soya (34,8%), mientras que la
menor fue cuando se empled
sebo de res (31,9%), sin dife-
rencias para el resto de las
fuentes de lipidos evaluadas
(33,3 £1,1%).

En lo referente a la digestibi-
lidad aparente in vitro de la
FDN, no se observaron varia-
ciones respecto al control
(22,0%) debido a la fuente y
nivel de inclusion de las sales
calcicas. Sin embargo al consi-
derar sélo las SCAG, la grasa
amarilla y el aceite de palma
africana presentaron los mayo-
res valores (25,2 +0,42%), y el
sebo de res el menor registro
(20,4%). Tomando en cuenta
evaluaciones in situ realizadas
por Herrera-Camacho et al.
(2006), estos resultados sugie-
ren la ausencia de impacto so-
bre las poblaciones de microor-
ganismos ruminales de racio-
nes que incluyan estas SCAG a
los niveles evaluados en el
presente estudio.

Si bien existen estudios que
seflalan que el uso de SCAG
reduce los efectos depresivos
de los lipidos sobre los para-

407



TABLA IV
PRODUCCION DE GAS IN VITRO CON DIFERENTES NIVELES DE SALES CALCICAS DE ACIDOS GRASOS

Fuentes Probabilidad
Tiempo Egﬁlslgfl Aceite d?}c)ililﬁa Grasa  Grasa Sebo Aceit@ Com 1 Com 2 Media*
(h) (% BS) de soya africana de pollo amarilla de res de maiz EEM SCAG Nivel SCAG*Nivel
Produccion acumulada de gas (ml-g' BS)
6 5,0 5,5 3,0 1,7 4,0 1,9 2,5 24 2,6 30B 0,59 0,001 0,001 NS
7,5 49 3,9 2,2 4,2 2,4 1,7 4.8 1,1 32 B
9,0 6,3 5,6 3,9 4,0 4,6 2,8 5,7 3,5 4,6 A
Media 5,6 a 42 abc 2,6 ¢c 4,1 abc 3,0 bed 2,3 ¢ 43 ab 24 ¢
12 5,0 9,8 9,5 6,1 9,6 5,9 6,5 6,4 8,2 7,8 0,62 0,001 NS 0,001
7,5 10,2 9,0 6,4 10,1 59 6,5 8,7 4,9 7,7
9,0 12,5 9,7 4,5 8,2 8,5 7.4 10,9 7,1 7,6
Media 10,8 a 9.4 ab 57d 93ab 6,8 cd 6,8cd 87bc 6,7d
24 5,0 233 21,4 16,3 21,0 11,8 15,1 18,6 18,1 18,2 0,81 0,001 NS 0,001
7,5 22,2 20,1 16,7 19,9 12,1 13,3 174 151 17,1
9,0 233 19,5 12,1 16,9 17,9 14,9 22,3 17,7 18,1
Media 229a 203b 150de 193 bc 139e¢ 144¢e 194 bec 17,0 cd
Tasa fraccional de produccion de gas (ml-h™)
5,0 1,11 1,15 1,00 1,08 0,99 0,97 0,97 0,99 1,03 0,22 NS NS NS
7,5 0,94 0,98 1,00 0,94 0,97 0,96 0,97 0,94 0,97
9,0 1,03 0,94 0,94 0,98 1,07 1,02 1,09 1,05 1,02
Media 1,03 1,02 0,98 1,00 1,01 0,98 1,0l 0,99

Com 1 y Com 2: fuentes comerciales de sales célcicas de acidos grasos (SCAG), BS: base seca (105°C), EEM: error estandar de la media.
Medias seguidas por la misma letra en mintscula en una linea y mayuscula en una columna no difieren estadisticamente (Tukey; P>0,05).

TABLA V
DIGESTIBILIDAD APARENTE IN VITRO CON DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE SALES CALCICAS
DE ACIDOS GRASOS

Fuentes Probabilidad
Nivel de Aceite d?}caziltria Grasa Grasa Sebo de  Aceite Com 1 Com 2 SCAGH
inclusion de soya bl na depollo amarilla  res  de maiz Media EEM  SCAG  Nivel Nivel
0,
(% BS) Materia seca (% BS)
5,0 35,1F 34,0 32,8 34,8+ 327 333 339 32,9 337 0,62 0,05 NS NS
7,5 33,3 33,6 32,3 32,8 31,9 32,6 32,9 314 32,6
9,0 359t 33,6 34,8% 34,7+ 31,1 31,8 34,6+ 33,1 33,7
Media 34,8a* 33,7ab 333 ab 34,lab 31,9b 32,6ab 33,8 ab 32,5ab
Fibra detergente neutro (% BS)
5,0 24,3 26,8 22,8 25,6 20,4 22,0 23,1 23,9 23,6 0,56 0,001 NS NS
7,5 22,8 24,2 23,7 24,2 20,9 21,3 21,2 22,6 22,6
9,0 25,0 23,8 23,5 26,7 19,9 22,1 23,0 23,3 234
Media 24,0ab 24,9a 23,3ab 25,5a 20,4c 21,8bc  22,4bc 23,3ab

Com 1 y Com 2: fuentes comerciales de sales calcicas de acidos grasos (SCAG), BS: base seca (105°C), EEM: error estandar de la media.
+ Medias con simbolo en una misma columna difieren del Control (P<0,05) en funcioén a contrastes ortogonales lineales.
* Medias seguidas por la misma letra en una linea no difieren estadisticamente (Tukey; P>0,05).

metros de la fermentacion ru-
minal (Bourrillon-Rojas et al.,
1996; Gagliostro y Schroeder,
2007), es preciso considerar
que esta condicion depende de
diversos factores, resaltando la
fuente de grasa, nivel de inclu-
sion, grado de insaturacion,
longitud de la cadena de acidos
grasos y grado de esterifica-
cion, entre otros (Getachew et
al., 2001; Arenas et al., 2010).
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Conclusiones

Las SCAG elaboradas a par-
tir de fuentes de lipidos local-
mente disponibles mostraron
estabilidad a diferentes valores
de pH y un efecto sobre la pro-
duccién de gas in vitro asocia-
dos a la interaccion entre fuente
de lipidos y su nivel de inclu-
sion. La ausencia de impacto
negativo sobre la digestibilidad

aparente in vitro de la materia
seca y fibra sugieren que estas
sales calcicas pueden constituir
una fuente de energia y acidos
grasos para la alimentacion de
rumiantes, siendo necesaria su
evaluacion in vivo.
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