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

CIENCIA ANIMAL

o OF CIENz,,

Insy,
2
%,

O ey

A

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

CUBAN JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCE

Cu-ID: https://cu-id.com/1996/v58e21

EFECTO DEL GLICEROL CRUDO PROCEDENTE DE ACEITE DE JATROPHA CURCAS L.
EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DE LA LECHE VACUNA

EFFECT OF CRUDE GLYCEROL FROM JATROPHA CURCAS L.
OIL ON THE PRODUCTION AND QUALITY OF CATTLE MILK

REBECA BONIS NEYRA',
R. GARCIA LOPEZ?,

DAIKY VALENCIAGA GUTIERREZ?,
A. ORTIZ MILAN?,

J. A. SOTOLONGO PEREZ',
JUANA L. GALINDO BLANCO?

'Empresa LABIOFAM Guantanamo, Calle 17 Sur entre 7 y 8 Oeste. Municipio Guantanamo. Provincia Guantanamo, Cuba
’Instituto de Ciencia Animal, C. Central, km 47%, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.
iUniversidad de Guantanamo, Avenida Ernesto Che Guevara, Guantanamo, Provincia de Guantianamo, Cuba

*Email: daikyv@gmail.com, dvalenciaga@ica.edu.cu

Con el objetivo de evaluar el efecto del glicerol crudo procedente de
aceite de Jatropha curcas L. en la produccion y calidad de la leche
vacuna, se utilizaron 30 vacas de la raza Siboney de Cuba, multiparas,
con condiciéon corporal promedio preparto de 3.04 y pesos vivos
promedios preparto de 487.87 kg. Los animales presentaron un niimero
de lactancias promedio de 3.17 y entre siete y 21 dias de iniciado el
ordefio. Se utilizd diseflo completamente aleatorizado, con dos
tratamientos y 15 repeticiones, cada animal se consideré una repeticion.
Los tratamientos fueron (Grupo control: cada animal consumio6 1 kg de
afrecho de trigo durante el ordefio, sin glicerol; Tratamiento 2: Cada
animal consumi6 1 kg de afrecho de trigo durante el ordefio + 200 mL
de glicerol durante los primeros 15 dias, dosis que se aument6 a 400 mL
durante los Gltimos 45 dias del ensayo). Los animales pastaron en areas
de pitilla (Sporobolus indicus L.) con accesibilidad al agua
permanentemente. El glicerol en estudio se caracterizo por una densidad
de 1.02 g/mL, contenido en metanol de 2.6 %, punto de inflamacion
superior a los 65 °C y el pH de 8.74. Mostré color marrén oscuro y
sabor dulce. Estos indicadores concuerdan con las propiedades de
especificacion de calidad del glicerol crudo establecidas por las normas
internacionales. La produccion promedio de leche/vaca/dia fue mayor
(P=0.0001) en el tratamiento con el aditivo glicerol (3.43 vs. 2.20 L
para el control) al igual que la produccién de leche total (P=0.0159). Se
concluye que el glicerol crudo obtenido en el proceso de
transesterificacion del aceite de J. curcas posee propiedades fisico
quimicas y organolépticas que lo hacen apto para su utilizacion en la
alimentacion animal en forma de aditivo. Su utilizacién incremento la
produccion de leche de vacas Siboney de Cuba, sin afectar los
indicadores de calidad. Se recomienda su aplicacion en condiciones de
produccion y el desarrollo de nuevos estudios en otras categorias y
especies de animales.

Palabras clave: biocombustible, glicerina, indicadores productivos,
oleaginosas

To evaluate the effect of crude glycerol from Jatropha curcas L. oil on
the production and quality of cattle milk, a total of 30 multiparous cows
from Siboney de Cuba breed were used, with an average pre-parturition
body condition of 3.04 and an average pre-parturition live weight of
487.87 kg. The animals had an average number of lactations of 3.17 and
between seven and 21 days after the start of milking. A completely
random design with two treatments and 15 repetitions was applied.
Each animal was considered a repetition. The treatments were: control)
1 kg of wheat bran during milking, without glycerol; treatment 2) 1 kg
of wheat bran during milking + 200 mL of glycerol during the first
15 days, dose which was increased to 400 mL during the last 45 days of
the trial). The animals grazed in areas of pitilla (Sporobolus indicus L.)
with permanent access to water. The glycerol under study was
characterized by a density of 1.02 g/mL, methanol content of 2.6 %,
ignition point above 65 °C and pH of 8.74. It showed a dark brown
color and sweet taste. These indicators are in accordance with the
quality specification properties of crude glycerol, established by
international standards. The average milk production/cow/day was
higher (P=0.0001) in the treatment with the glycerol additive (3.43 vs.
2.20 L for the control), as well as the total milk production (P=0.0159).
It is concluded that crude glycerol, obtained in the transesterification
process of J. curcas oil, has physicochemical and organoleptic
properties that make it suitable for their use in animal feeding as an
additive. Its use increased milk production in Siboney Cuba cows
without affecting quality indicators. Its application under production
conditions and the development of new studies in other categories and
species of animals are recommended.
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Introduccion

En las ultimas décadas se ha incrementado la
demanda mundial por la utilizacion de fuentes de
energias renovables; con el proposito de reducir
los enormes impactos ambientales y la dependencia
energética, que en la actualidad estd ocasionando el
uso excesivo e indiscriminado de combustibles fosiles
(Zulqarnain et al. 2021).

Segun, Nivia-Osuna et al. (2020), con el auge de la
produccion mundial de biocombustibles y en especial
del biodiesel, como fuente sostenible de nuevo recurso
energético, surge la alternativa de su produccion a partir
de plantas oleaginosas, que representan diversos beneficios
relacionados con su biodegradabilidad, son mas limpias y
se constituyen en parte de un progreso tecnologico en la
limitacion de las emisiones de gases efecto invernadero y la
disminucion de la contaminaciéon ambiental.

Dentro de los retos que la industria del biodiesel
enfrenta, se encuentra la creacion de nuevos mercados
para la utilizacion del glicerol, subproducto del proceso
de fabricacion de biodiesel en una cantidad aproximada
del 10 % en peso de los triglicéridos que componen
los aceites y grasas que se utilizan como materia prima
(Melero et al. 2012). El glicerol, por sus propiedades,
constituye una materia prima primordial en la industria
alimenticia, la médica y la cosmética (Posada y Cardona
2010). Sin embargo, el glicerol proveniente de la produccion
de biodiesel presenta contaminantes que dificulta su uso
en estas industrias que requieren alto estandares de pureza
(Menéndez et al. 2023).

En 2006 el glicerol se reconocié como seguro por
la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos (FDA 2006), para su uso en concentrados
destinados a la alimentacion animal. Son varios los estudios
que utilizan este subproducto como fuente energética
alternativa en la alimentacion de rumiantes, debido a que
se encuentra disponible en el animal para la produccion
de acidos grasos de cadena corta a nivel ruminal (Ogborn
2006, Wang et al. 2009, Van-Cleef et al. 2016 y Nivia-
Osuna et al. 2020).

En la provincia de Guantdnamo, Cuba se ejecuta un
proyecto de investigacion con financiamiento de la Agencia
Suiza para la Cooperacion y el Desarrollo (COSUDE), para
el fomento de sistemas agropecuarios integrados, en los que
se produce biocombustibles y alimento animal a partir de
plantas oleaginosas no comestibles, entre ellas J. curcas L.,
por su potencial como fuente de materias primas naturales y
renovables, no clasificar como alimento humano o animal y
su resistencia a condiciones naturales extremas (Agrawal et
al. 2023). La planta productora de biodiesel de Guantanamo
produce 400 L de biodiesel/dia equivalente a 105 600 L/afio.
Estos volumenes productivos generan, aproximadamente
9715.2 kg de glicerol/afio.

No se dispone de estudios basicos que ofrezcan la
seguridad acerca de su valor nutritivo que permita el
uso del glicerol resultante del proceso de obtencion del
biodiesel a partir de esta oleaginosa en la alimentacion de
rumiantes. Es por ello que el objetivo de la investigacion fue
evaluar el efecto del glicerol crudo procedente de aceite de
J. curcas L. en la produccion y calidad de la leche de vacas
Siboney de Cuba.

Materiales y Métodos

Caracterizacion fisico-quimica del glicerol crudo
procedente de aceite de J. curcas L.

El aceite vegetal que se empled en el proceso de
obtencion del glicerol procedid6 de J. curcas, de la
procedencia Cabo Verde, cosechada en la zona costera sur
de la provincia de Guantanamo. Los frutos maduros se
cosecharon, secaron al sol y descascararon para la obtencion
de la semilla. Para la extraccion del aceite las semillas se
prensaron utilizando una maquina expeler con potencia de
7.5 kW, velocidad de 1 400 rpm y capacidad de 200 kg de
semillas por hora. El aceite en bruto que se obtuvo se filtrd
a través de un filtro prensa, el que garantiz6 un producto
de 25 micrones. Posteriormente, el aceite se sometido a un
proceso de calentamiento a 105 °C para la extraccion de
todas las impurezas solubles y volatiles, incluyendo el agua
(Piloto et al. 2021).

El glicerol se obtuvo durante el procedimiento
de obtencion del biodiesel mediante un proceso de
transesterificacion del aceite obtenido segin Sotolongo
et al. (2021), con metanol e hidroxido de sodio (NaOH)
como catalizador, en la Planta de Biodiesel Paraguay,
perteneciente a la Empresa LABIOFAM de la provincia de
Guantdnamo.

El estudio de caracterizacion fisico-quimica del glicerol
se realizo en el Centro de Estudio de Energia y
Refrigeracion de la Facultad de Energia Mecénica e
Industrial de la Universidad de Oriente. Las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas que se determinaron, el
método de ensayo, asi como las normas de la asociacion
americana de pruebas de materiales empleadas, se muestran
en la tabla 1. Estas propiedades se determinaron por
triplicado.

Indicadores productivos y de calidad de
la leche en vacas suplementadas con
la mezcla de afrecho de trigo y glicerol

Ubicacion: La investigacion se llevd a cabo en la
vaqueria San Rafael, km 18 de la carretera a Santiago
de Cuba, perteneciente a la UEB Burene, Empresa
Pecuaria Ivan Rodriguez, Municipio Niceto Pérez, provincia
Guantanamo.
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Tabla 1. Indicadores, métodos de ensayo y Normas de calidad (segin métodos de ensayo) para efectuar la caracterizacion fisico quimica del
glicerol procedente de aceite de J. curcas.

Indicadores Unidad Método de ensayo Glicerol crudo (norma internacional)
Contenido de agua (Karl Fischer) % (m/m) UNE-EN 12937:2000 4.3
Viscosidad a 40 °C mm?/s ASTM D445-09 (ASTM International 2019) 69.0
Densidad a 15 °C g/mL ASTM D1198-99 (ASTM International 2019) 1.2595

Punto de inflamacion °C °C ASTM D92-05* (ASTM International 2019) <65

Indice refraccion a 20 °C NC ISO 6320. 2013.202013220202013 1.47-1.57

pH NC 528.2009 4-9
Corrosion al cobre ASTM D-130 (ASTM International 2019) -

Humedad % NC ISO 662. 2001 1-28.70
Cenizas % (m/m) ASTM D5468-95 (ASTM International 2019) 5.1

Valor calorifico bruto MJ/kg ASTM D5468-95 (ASTM International 2019) 18.20
Contenido de glicerol % (m/m) ASTM D7591(ASTM International 2019) 79
Contenido de metanol % (m/m) UNE-EN. 14110 2.6
Caracteristicas organolépticas Color Sabor NRSP 312. 1992. liquido viscoso inodoro

Animales: Se utilizaron 30 vacas lecheras de la raza
Siboney de Cuba, multiparas, con condiciéon corporal
promedio preparto de 3.04 y peso vivo promedio preparto
de 487.87 kg. Los animales presentaron un numero de
lactancias promedio de 3.17 y entre siete y 21 dias de
iniciado el ordefio.

Tratamientos y disefio experimental: Se realizo una fase
pre-experimental con el objetivo de adaptar los animales a
las dietas durante 14 dias y posteriormente, la investigacion
dur6 60 dias. Se realizd andlisis de varianza segun
disefio completamente aleatorizado con dos tratamientos y
15 repeticiones, cada animal se consider6 una repeticion
para un total de 15 por tratamiento, se identificaron por los
nombres y presillas colocados en la oreja izquierda.

Cada tratamiento se conformdé con animales
representativos en igual nimero de lactancia, semanas de
ordefio e historial productivos con el objetivo de reducir el
error experimental y factores de variacion no relacionados
con la dieta, este ultimo considerado como el nico factor de
variacion de los resultados productivos.

Tratamientos experimentales:

Tratamiento 1: Grupo control, cada animal consumio
1 kg de afrecho de trigo durante el ordefio, sin glicerol.

Tratamiento 2: Cada animal consumi6 1 kg de afrecho de
trigo durante el ordefio + 200 mL de glicerol durante los
primeros 15 dias, dosis que se aument6 a 400 mL durante
los ultimos 45 dias del ensayo.

El afrecho de trigo que se empled en la investigacion
tenia 88 % de materia seca (MS) y 14.8, 6.0, 0.12 y 0.8 % de
proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), calcio (Ca) y fésforo
(P), respectivamente, asi como 4.60 MJ/kg MS de energia.

El glicerol del tratamiento 2 se mezcldé diariamente, de
forma manual, con el afrecho de trigo, con el proposito de
garantizar la adecuada homogenizacion de ambos productos.

El ordefo se realizo entre las 5:00 y las 7:00 am. A partir
de ese horario y hasta las 5:00 pm los animales pastaban en
cuartones colectivos. El pasto predominante en los mismos
fue la pitilla (Sporobolus indicus (L.) cuya composicion
nutricional se caracterizé por tener 26.3 % de MS y 7.2,
28.5, 0.44 y 0.2 % de PB, FB, Ca y P, respectivamente,
asi como 4.999 MJ/kg MS de energia. La accesibilidad al
agua fue permanente lo que se garantizo con la ubicacion de
bebederos en las areas de pastoreo.

Indicadores productivos: La produccion de leche diaria
se cuantifico por cada animal de cada tratamiento para
luego promediar la produccion de cada grupo experimental.
Mientras que para la produccion de leche total se sumo toda
leche producida en los 60 dias de experimentacion por cada
tratamiento.

Indicadores de calidad de la leche: Para los estudios de
calidad de la leche, se tomaron cinco muestras aleatorias
de cada tratamiento, a las cuales se les adicion6 dicromato
de potasio, a razéon de 0.06 g/100 mL de leche y se
conservaron en refrigeracion para su posterior envio al
laboratorio. Se determinaron los indicadores acidez, por
titulacion con NaOH 0.1 N (NC 71, 2021); pH, por
potenciometria; densidad, mediante lactodensimetro de
Quevenne (NC 119, 2022); sélidos totales y porcentaje de
grasa, mediante el método de espectroscopia de infrarrojo
cercano (FIL-141: B, 1997) con la utilizacion del MILK San
104 A/S Foss Electric.

Los indicadores productivos evaluados se analizaron con
el uso del paquete estadistico SAS 9.2 (2010).
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Resultados y Discusion

Caracterizacion fisico-quimica del glicerol crudo
procedente de aceite de Jatropha curcas

Los resultados de las propiedades fisico quimicas del
glicerol crudo proveniente del aceite de J. curcas y su
comparacion con las propiedades de especificacion de
calidad del glicerol crudo reportados en la literatura se
muestran en la tabla 2. Se aprecia que su composiciéon no
difiere de las informadas en la literatura internacional.

Las caracteristicas fisico quimicas del glicerol crudo han
sido ampliamente descritas en la bibliografia internacional
(Nivia-Osuna et al. 2020 y Jadan et al. 2023). El glicerol
se cataloga como un compuesto estable y multifuncional.
De acuerdo con sus propiedades fisico quimicas, se
considera un polialcohol altamente higroscopico, con pH
neutro, quimicamente estable bajo condiciones normales de
almacenamiento y manejo. Es inodoro, viscoso, dulce al
gusto, soluble en agua y otros disolventes polares, insoluble
en hidrocarburos y de baja toxicidad ambiental. Ademas,
tiene propiedades humectantes y alto contenido de energia.
Posee alto punto de ebullicion y viscosidad provocado por
los puentes de hidrogeno que se forman entre sus moléculas
(Jadan et al. 2023).

Las caracteristicas fisico quimicas del glicerol en estudio
coinciden con estas propiedades. Sin embargo, se observo
que su punto de inflamacion es ligeramente superior
respecto al que se encuentra en la literatura con una
magnitud superior a los 65 °C (tabla 2), esto podria estar
relacionado con la menor cantidad de metanol que se
empled en el proceso de transesterificacion (Sotolongo et al.

2021). El indice de refraccion estuvo muy cerca del limite
superior de los valores que se encuentran en la literatura.

En la literatura aparecen magnitudes del pH para el
glicerol de varios aceites vegetales que se caracterizan
por ser acidos o alcalinos con magnitudes por debajo y
por encima del rango que establece las especificaciones
de calidad del glicerol crudo (Zulqarnain et al. 2021 y
Menéndez et al. 2023). Sin embargo, el pH del glicerol en
estudio estuvo en el rango de las especificaciones de calidad
del glicerol crudo con una magnitud de pH basico o alcalino.

La corrosion al cobre fue la para el glicerol crudo
de J. curcas, corroborando su cardcter basico o alcalino,
siendo una sustancia no corrosiva. En la literatura disponible
consultada no se encontr6 reportes de este indicador para el
glicerol de otros aceites vegetales.

El contenido en metanol del glicerol procedente de aceite
de J. curcas fue de 2.6 % (tabla 2), valor que coincide
con lo reportado en las normas internacionales. Segin
FDA (2006), contenidos mayores a 0.5 % de metanol en
dietas para rumiantes jovenes y monogastricos, pudieran
ser inseguros, por presentar sus efectos nocivos, ya que el
metanol se metaboliza en el higado, pasa por formaldehido,
acido formico y finalmente CO, y agua. El metabolismo de
acido formico es lento, por lo que se acumula en el cuerpo y
produce acidosis metabolica.

El efecto toxico y limitante del consumo del metanol,
se ve con mayor frecuencia en animales monogastricos o
prerumiantes (Galvani 2008). Sin embargo, en rumiantes
mayores se ha demostrado la posible utilizacién del metanol
para producir metano, a partir de su fermentacién en
rumen por algunas bacterias metanogenicas (EFSA 2010).

Tabla 2. Caracterizacion fisico quimica del glicerol crudo obtenido en el proceso transesterificacion del aceite de J. curcas L.

Indicadores Unidad Glicerol de aceite de Jatropha curcas L. Glicerol crudo (normas internacionales)
Contenido de agua (karl Fischer) % (m/m) 3.80£0.02 4.3
Viscosidad a 40 °C mm?/s 47.07 +0.50 42.41-69.01
Densidad a 15 °C g/mL 1.02 £0.00 1.01- 1.26
Punto de inflamacién °C °C 71.00 = 1.00 <65
Indice refraccion a 20 °C 1.58 £0.00 1.47-1.57
pH 8.74 +0.04 4-9
Corrosion al cobre la R
Humedad % 18.00 + 1.00 1- 28.70
Cenizas % (m/m) 4.50 +0.02 5.1
Valor calorifico bruto Ml/kg 18.62 +0.00 18.20
Contenido de glicerol % (m/m) 76.50 +£0.01 79
Contenido de metanol % (m/m) 2.6+ 0.01 2.6

Caracteristicas organolépticas Color Sabor

Marrén oscuro Dulce

Café Oscuro - Marr6n oscuro Dulzon
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Por lo que al metabolizarse por las bacterias ruminales y
transformarse en metano, nos permiten afirmar que esos
niveles no producen dafios en los animales rumiantes que
consumen el producto.

En el estudio el glicerol se sometid a tratamiento
de purificacion, donde se neutraliz6 la muestra de fase
glicerol previamente calentada con 4cido acético al 40 %
hasta lograr pH=7. Posteriormente se calent6 la muestra
neutralizada hasta 75 °C para eliminar el contenido de
metanol presente (Sotolongo et al. 2021).

Las propiedades organolépticas como el color y el sabor
del glicerol crudo bajo estudio, se corresponde con lo
reportado en la literatura y coincide con los estudios de
Menéndez et al. (2023) quienes evaluaron estas propiedades
en glicerol obtenido en el proceso de transesterificacion de
otros aceites vegetales.

Las propiedades del glicerol crudo obtenido en el
proceso transesterificacion del aceite de J. curcas en la
Empresa LABIOFAM de la provincia de Guantanamo,
posee propiedades fisicoquimicas y organolépticas similares
a las propiedades que posee el glicerol crudo de otros aceites
vegetales y concuerdan con las normas internacionales de
especificacion de calidad del glicerol crudo, por lo que
puede ser utilizado en la alimentacidn animal.

Indicadores productivos y de calidad de
la leche en vacas suplementadas con la
mezcla de afrecho de trigo mas glicerol

Un indicador de vital importancia para valorar la
efectividad de una dieta y la productividad de un sistema
de vacas lecheras es la produccion de leche. La tabla 3
muestra los resultados productivos en las vacas lecheras
bajo estudio. La produccioén promedio de leche/vaca/dia y
produccion total de leche mostraron diferencias entre los
tratamientos. El mayor valor se observd en el tratamiento
con el aditivo glicerol (P<0.05).

Este resultado pudiera estar relacionado con el efecto
gluconeogénico del glicerol como suplemento alimenticio,
induciendo a un incremento en la disponibilidad energética
para la produccion de leche, a partir de su fermentacion
en rumen a propionato, principalmente (Van-Cleef ez al.
2016), el cual puede participar con 30-72 % para la sintesis
de glucosa en el tejido hepatico, aporte que depende de
la cantidad de carbohidratos no estructurales contenidos

Tabla 3. Efecto del glicerol crudo procedente de aceite de Jatropha

suplementadas con afrecho de trigo

en la dieta y del consumo de materia seca (Melero et al.
2012). Hidalgo-Hernandez ef al. (2018) demostraron que las
bacterias lipoliticas, asi como Selenomonas ruminantium y
S. dextrinosolvens son los grupos de mayor participacion en
la fermentacion del glicerol a 4cido propiodnico.

El glicerol como suplemento energético, se ha evaluado
en dietas para ganado lechero, en diferentes etapas de
la lactancia, principalmente en el periodo de transicion
(Ogborn 2006 y Carvalho ef al. 2011) y lactancia temprana
y media (Wang et al. 2009), utilizindose como un
suplemento energético (Gaillard e al. 2018). Sin embargo,
los efectos de la alimentacion con glicerol en la produccioén
de leche y composicion de la misma no han sido lo
suficientemente concluyentes (Nivia -Osuna et al. 2020).

Diversos estudios muestran que existe una variabilidad en
el efecto de la administracion del glicerol en el pH ruminal
y la proporcién de acetato, propionato, butirato y valerato,
lo que incide en la produccion de leche. Sin embargo, su
respuesta depende de la dosis y la tasa de desaparicion a
nivel ruminal (Van-Cleef ef al. 2016).

Lee et al. (2011) proporcionaron 200 g de glicerol a
novillos canulados en el rumen que se alimentaron con una
dieta basada en alfalfa y ensilaje de maiz, encontrando una
disminucioén en la relacion acetato: propionato, debido a una
mayor produccion de propionato.

Segin Ogborn (20006), los efectos del glicerol en la
produccion de leche, se observan cuando se emplean niveles
superiores al 6 %. Sin embargo, Bodarski er al. (2005)
incrementaron la produccion de leche con pequeias dosis
de glicerol en vacas durante las 10 primeras semanas de
lactancia, lo que pudo estar relacionado con el aumento en el
consumo de materia seca.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion
estan en concordancia con los obtenidos por Olivares-Palma
et al. (2013) quienes demostraron que la suplementacion
con 1500 g de glicerol crudo, produjo incremento de
aproximadamente un 8 % mas en la produccion de leche.
En tanto, Khalid y Al-Anbari (2023), también encontraron
incrementos en la produccién de leche con la adicion de
150 mL de glicerol en vacas Holstein.

Por su parte, no hubo diferencias en ninguno de los
componentes de la leche estudiados en el inicio del
experimento antes de suministrar el glicerol (tabla 4), ni
al finalizar este después de los 60 dias de experimentacion
(tabla 5).

curcas L. en la produccién de leche de vacas Siboney de Cuba

Tratamientos
Indicadores E.E + P
Control Control + glicerol
Produccion promedio de leche /vaca / dia durante el experimento, L 2.20 3.43 0.11 0.0001
Produccion de leche total por tratamiento, L 1320.00 2058.00 13.78 0.0159
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Tabla 4. Efecto del glicerol crudo procedente de aceite de Jatropha curcas L. en la calidad de la leche de vacas Siboney de Cuba (dia 1del

experimento)
Tratamientos
Indicadores E.E+ P
Control Control + glicerol

Acidez 0.139 0.144 0.010 0.3513
Densidad (g/L) 1.033 1.035 0.020 0.6272
pH 7.10 7.10 0.03 0.3495
Solidos totales (%) 11.40 11.43 0.12 0.5290
Grasa (%) 3.50 3.50 0.2 0.3814

Tabla 5. Efecto del glicerol crudo procedente de aceite de Jatropha curcas L. en la calidad de la leche de vacas Siboney de Cuba (dia 60 del

experimento)

Tratamientos

Indicadores E.E £ P
Control Control + glicerol

Acidez 0.141 0.148 0.010 0.3824

Densidad (g/L) 1.033 1.035 0.020 0.6751

pH 7.20 7.20 0.01 0.3425

Solidos totales (%) 11.41 11.45 0.13 0.6780

Grasa (%) 3.50 3.50 0.02 0.3637

En la literatura cientifica consultada se observo que los
componentes de la leche, por lo general, no se afectan
con el empleo del glicerol, con excepcion de algunas
investigaciones donde se han encontrado efectos en el
porcentaje de grasa de la leche.

Shin et al. (2012) modificaron la concentracion de grasa,
con valores superiores al emplear el 5 % de glicerol. En
tanto, Suarez Ariza (2020) al evaluar el efecto del glicerol
en vacas cuya dieta basal fue de pastoreo de Brachiaria
decumbes y ensilaje de maiz no encontraron cambios en la
composicion y calidad de la leche. Por su parte, Khalid y Al-
Anbari (2023) no encontraron cambios en los porcentajes de
los componentes de la leche y recientemente Da Rosa et al.
(2024) al evaluar el efecto del glicerol en vacas en pastoreo
de Lolium multiflorum Lam. tampoco encontraron cambios
en la composicion y calidad de la leche en diferentes
periodos de lactacion.

El porcentaje de grasa que se obtuvo en la investigacion
se corresponde con los valores informados para los cruce
(Holstein x Cebtl) y la respuesta esperada con una dieta
basicamente fibrosa, con predominio a nivel ruminal de
la fermentacion acética (Hernandez y Ponce 2003). La
cantidad de forraje en la dieta de las vacas es un factor
determinante en la concentraciéon de grasas en la leche
y su importancia radica en que es el principal medio
para asegurar los precursores de la sintesis de grasa en

niveles satisfactorios. Estos precursores se obtienen de la
dieta y del tejido adiposo. Los AGCC se sintetizan en la
glandula mamaria a partir del acetato y P hidroxibutirato
(Mayburgh et al. 2012), ambos compuestos se derivan de la
fermentacion del principal componente fibroso de la dieta.

Conclusiones

Se concluye que el glicerol crudo obtenido en el proceso
transesterificacion del aceite de J. curcas, posee propiedades
fisico quimicas y organolépticas que lo hacen apto para su
utilizacion en la alimentaciéon animal en forma de aditivo.
Su utilizacién incrementd la produccion de leche de vacas
Siboney de Cuba, sin afectar los indicadores de calidad. Se
recomienda su aplicacion en condiciones de produccion y el
desarrollo de nuevos estudios en otras categorias y especies
de animales.
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