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RESUMEN

En cerdos existen diferentes estrategias alimentarias que intentan mejorar la ingesta de
alimento al destete. Sin embargo, la mayor parte del trabajo acerca de transferencia y
continuidad de” flavors " en cerdos se ha centrado en los volatiles de los ingredientes en lugar
de los compuestos activos del sabor. En el presente trabajo se evaluo la influencia de la
incorporacion de glutamato monosodico (GMS) en la dieta de las cerdas durante la gestacion
y lactancia sobre la conducta alimentaria de aceptabilidad (consumo total, CT) y palatabilidad
(patron de consumo, PC; Tiempo de consumo/n® acercamientos) en cerdos de recria. Se
seleccionaron 22 cerdas gestantes (L x LW) de similar nimero de partos, condicion corporal
y espesor de grasa dorsal. El dia 85 de gestacion las cerdas se dividieron aleatoriamente en
dos grupos experimentales, Control y GMS, de 11 cerdas cada uno, que se diferenciaron por
la incorporacion de 50 g/kg de GMS en el grupo GMS sobre las dietas estandar utilizadas en
gestacion y lactancia. Doscientos ocho de los lechones nacidos se asignaron aleatoriamente
a 8 corrales de recria (26 lechones/corral). Posteriormente, se realizaron pruebas de
aceptabilidad y palatabilidad por soluciones de GMS vy sacarosa. Para ello, 13 parejas de
cerdos elegidos al azar recibieron soluciones en un Unico bebedero con diferentes
concentraciones de GMS (1, 3, 9y 27 mM) y sacarosa (1, 6, 12 y 18 mM) por 2 minutos. No
se observaron diferencias significativas (P > 0,05) en CT y PC entre cerdos del grupo control
y cerdos del grupo GMS. EIl sabor umami, representado por GMS en este estudio, es
innatamente preferido por los cerdos. Sin embargo, gran parte del GMS ingerido en la dieta
es metabolizado por los cerdos y durante gestacion, la placenta representa una barrera muy
efectiva para el traspaso del mismo. No obstante, algunos metabolitos de GMS si lograrian
penetrar hacia circulacion sanguinea. Se concluye que la inclusion de GMS en las dietas de
gestacion y lactancia de las cerdas no aumento la aceptabilidad o palatabilidad en cerdos de
recria. Son necesarias mas investigaciones para conocer el mecanismo de transferencia del
GMS desde la madre a su progenie, junto a la realizacion de mas estudios sobre el mecanismo

de los metabolitos del GMS quienes parecen jugar un rol importante en cerdos destetados.

Palabras claves: aceptabilidad, cerdos, dietas maternas, glutamato monosddico,
palatabilidad.



ABSTRACT

In pigs there are different feeding strategies that try to improve feed intake at weaning.
However, most of the work on transfer and continuity of flavors in pigs has focused on
ingredient volatiles rather than flavor active compounds. In the present work, the influence
of the incorporation of monosodium glutamate (MSG) in the diet of sows during gestation
and lactation on the feeding behavior of acceptability (total consumption, TC) and
palatability (consumption pattern, PC; Time) was evaluated. consumption / n ° approaches)
in rearing pigs. 22 pregnant sows (L x LW) of similar number of farrowings, body condition
and back fat thickness were selected. On day 85 of gestation the sows were randomly divided
into two experimental groups, Control and MSG, of 11 sows each, which were differentiated
by the incorporation of 50 g / kg of MSG in the MSG group on the standard diets used in
gestation and lactation. Two hundred and eight of the born piglets were randomly assigned
to 8 rearing pens (26 piglets / pen). Subsequently, acceptability and palatability tests were
performed using MSG and sucrose solutions. For this, 13 pairs of pigs chosen at random
received solutions in a single drinker with different concentrations of MSG (1, 3, 9 and 27
mM) and sucrose (1, 6, 12 and 18 mM) for 2 minutes. No significant differences (P> 0.05)
were observed in TC and CP between pigs in the control group and pigs in the GMS group.
The umami flavor, represented by MSG in this study, is innately preferred by pigs. However,
a large part of the MSG ingested in the diet is metabolized by pigs and during gestation, the
placenta represents a very effective barrier for its transfer. However, some metabolites of
MSG would be able to penetrate into the bloodstream. It is concluded that the inclusion of
MSG in the gestation and lactation diets of sows did not increase the acceptability or
palatability in rearing pigs. More research is needed to understand the mechanism of transfer
of MSG from the mother to her progeny, together with the performance of more studies on

the mechanism of MSG metabolites, which seem to play an important role in weaned pigs.

Key words: Acceptability, pigs, maternal diets, monosodium glutamate, palatability.



1 INTRODUCCION

En los sistemas intensivos de produccion porcina, los lechones son destetados
tempranamente a los 21 dias de vida teniendo consecuencias severas sobre su bienestar, y
consumo de alimento post-destete. Diferentes estrategias han sido propuestas para evitar la
caida de la ingesta de los animales, como la disposicion de “creep feed”, con el fin de
complementar la dieta lactea, preparar el sistema digestivo al consumo de pienso y crear una
vinculacion sensorial con el alimento de recria. Sin embargo, el consumo de “creep feed ” es
marginal y muy variable dentro y entre camadas. También se han incluido frecuentemente
ingredientes de elevada palatabilidad en las dietas post-destete como derivados lacteos e
ingredientes de sabor dulce. Existe evidencia que algunos compuestos volatiles pueden
transferirse desde la dieta materna al liquido amniético y a la leche de cerdas y otras hembras
mamiferas, y eventualmente generar preferencias en la descendencia por dietas que los
contengan durante la lactancia o incluso tras el destete. No obstante, no existe suficiente
informacion sobre el efecto de la inclusidn de sabores en dietas de cerdas gestantes o lactantes
sobre la conducta alimentaria de su descendencia, reflejada en cambios de aceptabilidad o
palatabilidad por dietas que los contengan. Finalmente, es sabido que el cerdo tiene
preferencias innatas por los sabores dulce y umami, los cuales promueven el consumo al
mejorar la palatabilidad de los alimentos y facilitar la ingesta de sabores neutros mediante
aprendizaje asociativo. En base a lo anteriormente descrito, el objetivo de la presente
memoria de titulo fue determinar la aceptabilidad y palatabilidad por soluciones de glutamato
monosddico y sacarosa en cerdos de recria, cuyas madres fueron alimentadas con dietas,

previa incorporacion con glutamato monosodico, durante gestacion tardia y lactancia.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

En condiciones comerciales, los lechones son destetados a las 3 0 4 semanas de vida por
razones econodmicas. Sin embargo, a esta temprana edad, el destete representa un gran
desafio, debido entre otros estresores, a cambios abruptos en su alimentacion (Lalles et al.,
2007). Los lechones destetados tienen que encontrar su propio alimento, el que posee un gran
contenido de materia seca, es menos digestible y palatable que la leche materna y esta
compuesto por ingredientes que por lo general los animales no han consumido anteriormente
observandose neofobia y anorexia durante las primeras hora tras el destete (Fraser, 1984;
Pluske et al., 2007; Moeser et al.,, 2012). Esta situacién genera un estancamiento o
disminucion del peso de los animales siendo frecuente observar un descenso en el ritmo de
ganancia de peso que puede durar varias semanas hasta recuperar las ganancias observadas
en lactancia (Bolhuis et al., 2009). Para intentar prevenir esta caida del consumo, la industria
porcina ha incluido alimento solido en lactancia conocido como “creep feed”, el cual se
incorpora alrededor del dia 10 de vida como una estrategia para habituar a los animales
jovenes a consumir alimento so6lido, con la adaptacion consecuente de su sistema digestivo y
para acostumbrar a los animales a nuevas claves sensoriales con las que se encontrara tras el
destete (Bruinix et al., 2002). Sin embargo, el consumo de “creep feed” es por lo general
marginal y extremadamente variable. Otra estrategia para incentivar el consumo tras el
destete es utilizar ingredientes altamente palatables que estimulen la atraccion del animal por

el alimento, como derivados lacteos o saborizantes (Sola-Oriol et al., 2012).

Mamiferos como el cerdo diferencian no menos de cinco gustos primarios: dulce, umami,
acido, salado y amargo. En particular, el sabor dulce responde a la identificacion de
carbohidratos simples (energia) y el sabor umami a aminoacidos (proteina) (Drewnowski y
Gobmez-Carneros, 2000). Estos sabores, al igual que el salado son innatamente preferidos en
el cerdo (Hellekant y Danilova, 1999), el cual los logra diferenciar en pequefias
concentraciones debido a que posee un sistema sensorial altamente desarrollado (Sola-Oriol
et al., 2009). Su utilizacién aumenta el consumo de alimento al aumentar su palatabilidad, y
facilita la ingesta de elementos previamente vinculados a ellos a través del aprendizaje

asociativo en cerdos y otras especies (Ackroff y Sclafani, 2001). Recientemente, se ha
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observado que la adicion de sacarosa en una solucién aromatizada ayuda a la formacion de

preferencias a corto plazo por el aroma asociado (Clouard et al., 2012; Figueroa et al., 2012).

La respuesta conductual de cerdos a soluciones de sabor dulce ha sido examinada en
diferentes estudios debido a que los carbohidratos simples, como los azucares, parecen
estimular el sabor dulce en los cerdos potenciando la ingesta voluntaria. Kennedy y Baldwin
(1972) observaron que el cerdo tenia afinidad por el sabor dulce asociado a carbohidratos
como sacarosa, glucosa y en menor medida por sacarina. Por otro lado, Glaser et al. (2000)
demostraron que el carbohidrato preferido por los cerdos era sacarosa, con una respuesta
conductual muy similar a la de los humanos. En cambio, los resultados para sacarina fueron
mas variables. Estos hallazgos estan directamente relacionados con la capacidad que tiene el
cerdo para percibir el sabor dulce a traves de receptores especificos como el heterodimero
T1R2/T1R3.

El sabor umami, es también un sabor heddnico innatamente preferido en cerdos, el cual es
frecuentemente incluido en dietas de inicio para incentivar el consumo de alimento (Guzman-
Pino et al., 2014). El 4cido glutamico o su forma idnica L-glutamato (GLU) es el aminoacido
mas abundante de la naturaleza y su sal sddica es el glutamato monosodico (MSG), cuya
actividad se potencia mediante la adicién de sinergizantes ribonucle6tidos 5° inosina y
guanosina monosfofato. Se le considera un aminoacido no esencial ampliamente presente en
los alimentos y debido al estimulo heddnico que despierta el consumo de &cido glutamico, es
comdun la adicion en la dieta de GMS como resaltador del sabor, sin que ello represente un
riesgo para la salud humana. Tinti et al. (2000) evaluaron las respuestas gustativas de cerdos
a distintos aminoacidos y las compararon con las de humanos. Glicina resulto ser preferido
por los cerdos, asi como también otros 6 L-amino&cidos que indujeron una preferencia
gustativa positiva: L-alanina, L-glutamina, L-hidroxiprolina, L-serina, L-aspargina y L-
treonina. Sin embargo, algunos de estos aminoacidos, como glicina, alanina, serina y
treonina, son percibidos como dulces por seres humanos. En general, los cerdos parecieran
tener mayor agudeza gustativa por aminoacidos y péptidos que por azucares, lo que
conllevaria a un mayor apetito potencial por la fraccion proteica de la dieta, que por los
carbohidratos (Roura, 2011).



Durante la etapa fetal, los mamiferos se familiarizan con los sonidos que rodean a su madre,
ademas de interactuar con otros estimulos sensoriales tales como sabores y olores (Mennella
y Beauchamp, 1999). En este sentido, el liquido amnidtico puede contener componentes
procedentes de lo que la madre consume, por ejemplo, derivados volatiles del anis (Hauser
et al., 1985) o ajo (Mennella et al., 1995). A la leche materna también pueden transmitirse
ciertos componentes de la dieta consumida por las madres durante el periodo de lactancia,
como compuestos voléatiles derivados del ajo, alcohol o vainilla (Mennella et al., 2001). La
transferencia y continuidad de aromas y sabores provenientes de la dieta de la madre ha sido
descrita en otras especies mamiferas, entre ellas los cerdos (Langendijk et al., 2007
Oostindjer et al., 2009,2010; Figueroa et al., 2013, 2019), aumentando la ingesta de
alimentos que contenian dichas claves sensoriales en recria y mejorando la salud y el
bienestar de los cerdos destetados. Por ejemplo, Figueroa et al. (2013), demostraron que
cerdos provenientes de madres alimentadas con dietas incorporadas con “flavors” artificiales
de anis o0 “queso cremoso” durante la gestacion tardia (dias 100 a 114) prefirieron esos
“flavors” durante la etapa de lactancia, e incluso tras los primeros dias después del destete.
Esta continuidad de “flavors” podria reducir el fendmeno de neofobia tras el destete a traves
de la entrega en dieta de las mismas sefiales sensoriales o sefiales similares a aquellas que
experimentaron previamente a traves de sus madres. No obstante, a nuestro entender no
existen trabajos que hayan utilizado sabores umami, concentrandose la mayoria de los

estudios en el efecto de los compuestos volatiles de los alimentos.

En base a lo anterior, el objetivo de la presente Memoria de Titulo fue evaluar la conducta
alimentaria en cerdos de recria, cuyas madres fueron alimentadas con dietas, previa
incorporacion de GMS, durante el ultimo tercio de gestacion y lactancia. Esto se determind
a través de la aceptabilidad y palatabilidad frente al sabor umami y dulce en cerdos
postdestete, lo que permitio establecer si existe un efecto en la progenie de la transferencia

de sabores a través de la dieta materna.


https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0168159111003625#bib0155

3 HIPOTESIS

La incorporacion de glutamato monosodico en dietas de cerdas, tanto en gestacion como en
lactancia, influenciard la conducta alimentaria de su descendencia aumentando la
aceptabilidad y palatabilidad por soluciones de glutamato monosodico y sacarosa en cerdos

en recria.

4 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la aceptabilidad y palatabilidad de soluciones de glutamato monosodico y sacarosa
en cerdos de recria previa incorporacion de glutamato monosédico en dietas pre y postnatales

de sus madres.

4.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar el consumo total de soluciones de glutamato monosddico y sacarosa en cerdos de
recria previa incorporacion de glutamato monosddico en dietas maternas durante la

gestacion y lactancia.

2. Evaluar la palatabilidad mediante patrones de consumo por soluciones de glutamato
monosddico y sacarosa en cerdos de recria previa incorporacion de glutamato monosodico

en dietas maternas durante la gestacion y lactancia.



5 MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos experimentales se llevaron a cabo en las dependencias porcinas de una
empresa comercial ubicada en una comuna de la provincia de Cachapoal, en la VI Region
del Libertador Bernardo O’Higgins. Los protocolos fueron aprobados por el Comité
Institucional de Cuidado y Uso de Animales de la Universidad de Chile previo a la realizacién
de los experimentos (17018-VET-UCH).

5.1  Animalesy alojamiento

Se seleccionaron un total de 22 hembras gestantes (Landrace x Large White) de similar
namero de parto (2 — 4 partos), condicion corporal (3), y espesor de grasa dorsal (9 mm). A
los 85 dias de prefiez, aproximadamente, las cerdas se dividieron al azar en 2 grupos
experimentales (grupo glutamato y grupo control, n = 11/grupo) en donde a las hembras del
grupo glutamato se les administré 50 g/kg de GMS (Prinal S.A.; Santiago, Chile) sobre las
dietas estandar de gestacion y lactancia normalmente utilizadas por la empresa las cuales
cumplian los requerimientos nutricionales recomendados por el NRC (NRC, 2012). Luego,
al parto y durante el periodo de lactancia (21 dias), los lechones nacidos de cada hembra
[PIC®337 x (Landrace x Large White)] fueron identificados mediante crotales numerados
auriculares de colores para diferenciar al grupo control (azul) y grupo glutamato (amarillo).
Los lechones permanecieron con sus respectivas madres existiendo la Unica posibilidad de
adopciones de animales entre hembras del mismo grupo experimental. Como complemento
a la leche materna se ofrecié a los lechones “creep feed ”” estandar a partir del dia 10 de vida,

para iniciar la adaptacion de estos animales al alimento solido.

Los lechones de cada grupo experimental fueron destetados a los 21 dias de vida, y se
trasladaron a la sala de recria alojandose en 8 corrales seguin tamafio y grupo experimental
(26 animales/corral). De esta manera, en el periodo postdestete se mantuvo una distribucion
uniforme de 4 corrales de cerdos provenientes de hembras del grupo control, y 4 corrales de
cerdos provenientes de hembras alimentadas con la dieta GMS. Una vez destetados, los
lechones comenzaron un periodo de entrenamiento a las futuras condiciones experimentales.

El entrenamiento, constd de dos dias, con sesiones de diez minutos el primer dia, y cinco
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minutos el segundo dia, donde se les ofrecié una solucién de 200 mM de sacarosa y, otra de
agua. Esto tenia por objetivo, que los animales conocieran progresivamente que una de las
opciones ofrecidas les proporcionaba compuestos que les pueden ser atractivos, ya sea por
su sabor y/o por sus caracteristicas postingestivas. Luego del entrenamiento, se determinaron
los umbrales de preferencia por soluciones MSG (que se mencionaran mas adelante) en
ambos grupos experimentales durante 4 dias. Concluidas estas pruebas (que no se informaran
para la presente memoria de titulo, pero si habrd mencion de ellas), se realizaron las

mediciones de aceptabilidad y palatabilidad.

5.2  Pruebas de aceptabilidad

Al dia 11 y 12 post-destete se evalué la aceptabilidad de los cerdos por soluciones de GMS
y sacarosa. Paraello, los 26 cerdos de cada corral fueron divididos en parejas temporalmente,
determinadas al azar, dentro del mismo corral por medio de vayas removibles. Asi, cada
pareja de cerdos tuvo un area exclusiva de prueba donde se les ofrecié durante 30 segundos
y posteriormente 2 minutos diferentes concentraciones, de una en cada vez y de forma
consecutiva, comenzando desde la solucion de menor concentracion a la de mayor
concentracion, para ambos grupos experimentales, tanto para MSG como para sacarosa, en
un unico bebedero conteniendo 500 ml de solucién. Al dia 1 se ofrecieron las concentraciones
de GMS 1 mM, 3 mM, 9 mM y 27 mM. Subsiguientemente, al dia 2 se ofrecieron las
concentraciones de sacarosa 1 mM, 6 mM, 12 mM y 18 mM. La diferencia entre el peso de
la solucion ofrecida en cada bebedero al inicio de la prueba y el peso de solucidn recuperada

al final de la pruebase consideré como el consumo de los animales.

Inicial Final

Figura 1. Aceptabilidad: Peso inicial solucion ofrecida — Peso final solucion recuperada



5.3  Pruebas de palatabilidad

Para cuantificar la palatabilidad de las soluciones en los cerdos, estos fueron grabados por
medio de 8 camaras de video (1 cAmara/corral; SENKO S.A.; Santiago, Chile). Las camaras
fueron colocadas desde los pasillos hacia los corrales, formando un angulo de vision durante
las pruebas para permitir el muestreo del comportamiento durante la exposicion a las
soluciones. Para la estimacion de palatabilidad el presente estudio utilizd el patrén de
consumo en el cual se divide el tiempo que los animales permanecieron consumiendo la
solucion por el numero de acercamientos al plato con resultado de consumo (Frias et al.,
2016; Figueroa et al., 2019).

5.4 Andlisis estadistico

Los datos de aceptabilidad y palatabilidad fueron analizados con un ANDEVA por medio
del procedimiento GLM de SAS® (version 9.0, SAS Institute; Cary, EE. UU), teniendo en
cuenta al grupo (glutamato o control) como factor de variabilidad. Los valores promedios de
todos los analisis fueron comparados por medio de “LSMeans” con la prueba de comparacion
de Tukey. El valor o utilizado para determinar significancia fue de 0,05; y se informaron las

tendencias a la significacién entre 0,05 < P <0,1.



6 RESULTADOS

6.1 Aceptabilidad

No se observaron diferencias significativas (p > 0,050) en el consumo de soluciones de GMS
0 sacarosa en ninguna de las concentraciones ofertadas, entre cerdos nacidos de hembras del
grupo control o cerdos nacidos de hembras del grupo GMS (Tabla 1).

Tabla 1. Consumo total (g) de soluciones de glutamato monosddico (GMS) y sacarosa en
cerdos de recria nacidos de hembras alimentadas con dietas estandar o dietas incorporadas
con GMS durante gestacién y lactancia.

Solucion Consumo (g)
Concentracion Control* GMS? EEM?3 p-valor
(mM)
GMS 1 216,5 140,7 26,91 0,058
GMS 3 2457 167,1 28,37 0,062
GMS 9 294,0 248,7 30,03 0,297
GMS 27 257,6 273,2 28,21 0,699
Sacarosa 1 173,1 1349 23,11 0,253
Sacarosa 6 1729 191,8 26,63 0,621
Sacarosa 12 197,0 185,3 27,3 0,755
Sacarosa 18 237,3 226,4 28,42 0,790

Cerdos destetados sin incorporacién de GMS en la dieta de sus madres.
2Cerdos destetados con incorporacion de GMS en la dieta de sus madres.
SEEM: Error estandar de la media.



6.2 Palatabilidad

Los resultados de la palatabilidad por soluciones de GMS y sacarosa, se observan en las
Tablas 2 y 3. No se observaron diferencias significativas (p > 0,05) en el patrén de consumo
por soluciones de GMS o sacarosa, entre cerdos del grupo pre-expuesto a GMS durante
gestacion y lactancia, y cerdos del grupo control, para todas las concentraciones utilizadas
durante las pruebas cortas de 30 segundos (Tabla 2) o 2 minutos (Tabla 3).

Tabla 2. Patron de consumo de soluciones de glutamato monosodico (GMS) y sacarosa en
cerdos de recria nacidos de hembras alimentadas con dietas estandar o dietas incorporadas
con GMS durante gestacién y lactancia, medido en 30 segundos.

Solucion Concentracion Patron de consumo
(mM) Grupo
Control GMS EEM p-valor

GMS 1 4,3 3,4 0,51 0,234
GMS 3 4,0 3,8 0,43 0,701
GMS 9 55 6,6 1,09 0,513
GMS 27 5,9 6,3 0,94 0,806
Sacarosa 1 3,4 3,1 0,43 0,687
Sacarosa 6 4,2 51 0,58 0,286
Sacarosa 12 4,6 4,0 0,66 0,493
Sacarosa 18 4.4 4,6 0,42 0,824

Cerdos destetados sin incorporacion de GMS en la dieta de sus madres.
2Cerdos destetados con incorporacion de GMS en la dieta de sus madres.
SEEM: Error estandar de la media.
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Tabla 3. Patron de consumo de soluciones de glutamato monosodico (GMS) y sacarosa en
cerdos de recria nacidos de hembras alimentadas con dietas estandar o dietas incorporadas

con GMS durante gestacion y lactancia, medido en 2 minutos.

Solucion Concentracion Patron de consumo
(mM) Grupo
Control GMS EEM p-valor

GMS 1 3,7 3,5 0,31 0,610
GMS 3 3,7 3,2 0,22 0,143
GMS 9 4,4 4,3 0,49 0,865
GMS 27 4,9 4,1 0,38 0,143
Sacarosa 1 3,6 3,1 0,29 0,277
Sacarosa 6 3,7 4,5 0,51 0,275
Sacarosa 12 3,5 3,8 0,47 0,708
Sacarosa 18 4,0 3,8 0,37 0,825

Cerdos destetados sin incorporacion de GMS en la dieta de sus madres.
2Cerdos destetados con incorporacion de GMS en la dieta de sus madres.
SEEM: Error estandar de la media.
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7 DISCUSION

El destete es uno de los periodos mas criticos en cerdos criados de manera intensiva. Los
lechones son destetados tempranamente y se ven enfrentados a grandes desafios (Lalles et
al., 2007) observandose elevados niveles de estrés, disminucién del consumo voluntario de
alimento (Bolhuis et al., 2009), asi como también la presentacidn de neofobia frente a nuevos
alimentos (Husti y Sjodén, 1997). Diferentes estrategias de aprendizaje parecieran jugar un
rol fundamental. La presente Memoria de Titulo evalud la aceptabilidad y palatabilidad de
cerdos de recria por compuestos innatamente preferidos, como son GMS y sacarosa. Si bien
existe variada informacion acerca de la preferencia y aceptabilidad que presentan los
mamiferos frente a compuestos de sabor umami (Ackroff et al., 2012; Sclafani y Ackroff,
2012; Roura et al., 2013), asi como también sobre la transferencia de diferentes flavors de la
madre a su descendencia (Langendijk et al., 2007; Oostindjer et al. 2009, 2010, 2011;
Figueroa et al., 2013, 2016; Sola-Oriol, 2017), no hay evidencia suficiente de como pueden
verse afectados los componentes de la conduta alimentaria de los cerdos al ser pre-expuestos
durante gestacion y lactancia a compuestos como el GMS. Como se menciond anteriormente,
la adquisicion de preferencias innatas puede suceder antes del nacimiento durante la etapa
fetal, mediante la transmision de sefiales quimicas provenientes de la dieta de la cerda a su
camada a través de fluidos maternos (Langendijk et al., 2007 , Oostindjer et al., 2010). Por
ello es importante estudiar estas etapas, ya que, en la préctica, el uso de ingredientes
palatables y digestibles, junto a estrategias de manejo alimentario, podrian ayudar a conseguir
un buen consumo de alimento a lo largo de toda la vida productiva del animal, incluyendo

etapas criticas como el destete (Montbrau y Sola-Oriol, 2015).

Los resultados del estudio mostraron que no existieron diferencias en la aceptabilidad de
soluciones de GMS o sacarosa, en todas las concentraciones evaluadas, entre cerdos de
ambos grupos experimentales. Una explicaciéon para estos resultados podria deberse a la
utilizacion de bajas concentraciones de GMS y sacarosa durante las pruebas cortas de 2
minutos. En este sentido, este estudio contrasta con trabajos previos realizados en cerdos y
otros mamiferos frente al sabor umami y dulce, donde las concentraciones utilizadas
oscilaron entre 0,1 mM y 300 mM (Frias, 2015; Figueroa et al., 2019). Inclusive algunos

autores adicionaron elementos, como ribonucleétidos 5’ para potenciar los efectos
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sensoriales de GMS (Nurfiez, 2015; Figueroa et al., 2019). No obstante, en nuestras pruebas
experimentales, las concentraciones utilizadas no sobrepasaron los 27 mM de GMS y 18 mM
en el caso sacarosa, sin adicion de elementos potenciadores. Otra posible explicacion podria
deberse al uso de pruebas cortas con un tiempo de 2 minutos. Estudios anteriores (Frias,
2015; Figueroa et al., 2019) con resultados significativos, que, si bien no incluyeron
adiciones de sacarosa 0 GMS durante la etapa de gestacién y lactancia como una estrategia
de aprendizaje prenatal, de igual forma buscaron estimar la palatabilidad de distintas
concentraciones de sacarosa (Frias, 2015) y GMS (Figueroa et at., 2019) disueltas en agua
de beber en cerdos de recria a través de la medicion del tiempo de consumo a corto plazo y
patron de consumo, entre otras. Donde utilizaron tiempos mayores (10 minutos) a diferencia
del presente estudio, sin embargo, concluye entre sus resultados que la mayor cantidad de
conductas ocurren durante la primera mitad del tiempo analizado (0-5 minutos). Asi, cabria
pensar que las pruebas pudiesen realizarse en un tiempo mayor a 2 minutos, pero no menor
a 5 minutos, con el fin de evitar respuestas generadas por los efectos de saciedad sensorial 0

post-ingestivos del consumo de las soluciones.

es importante mencionar que las pruebas realizadas de aceptabilidad y palatabilidad fueron
sucesoras a otras pruebas experimentales que determinaron umbrales de preferencia para
soluciones de GMS y sacarosa con respecto a agua?, en las mismas instalaciones comerciales
e individuos de prueba (Cortez, 2019; Guzmén-Pino, et al., 2019). Los resultados para las
pruebas de umbrales de preferencia si mostraron ser significativos (p > 0,05) para soluciones
de GMS y sacarosa en cerdos del grupo GMS pre-expuestos durante gestacion y lactancia.
Entendiéndose entonces como resultados positivos, se siguieron utilizando concentraciones
similares para los posteriores estudios de aceptabilidad y palatabilidad. No obstante, a pesar
que la inclusién de GMS en dietas pre y postnatales mostro resultados significativos
modificando los umbrales de preferencia, en el caso de las mediciones que se buscaban en
este estudio, estas bajas concentraciones no lograron mostrar los resultados esperados en

cuanto al consumo total y patrén de consumo.

El segundo objetivo de esta Memoria de Titulo fue evaluar la palatabilidad, mediante

patrones de consumo, por soluciones de GMS y sacarosa en cerdos de recria, dependiendo

de la incorporacion o no de GMS en dietas maternas. Los resultados de las evaluaciones
13



mostraron gue no hubo diferencias entre los grupos experimentales en ninguno de los dos
tiempos analizados. Esto también pudo haber ocurrido debido al uso de bajas
concentraciones, como se menciona anteriormente, y ademas al tiempo transcurrido entre la
exposicion prenatal al GMS y el comienzo de estas pruebas, lo cual pudo haber generado una
extincion del aprendizaje. En efecto, los dias 1 y 2 de prueba para estas mediciones,
resultaron ser los dias 11 y 12 post-destete, respectivamente. Esto puede haber generado una
atenuacion en la influencia de los metabolitos derivados del GMS a través de los fluidos
maternos. Es sabido que el GMS es utilizado para potenciar otros sabores en los alimentos
(Bellisle, 2008), lo que podria haber repercutido en un mayor aumento de palatabilidad por
sacarosa en los cerdos y en consecuencia un aumento de consumo, teniendo de base ademas
que este sabor es hedodnico en estos animales (Glaser et al., 2000). Sin embargo, esto no
sucedid en nuestros resultados y podria deberse al estrés basal de los animales tras el destete
(Weary et al., 2008), el cual puede en ciertos animales reducir la capacidad de percepcion de
compuestos palatables, como la sacarosa (Figuera et al., 2015). Sin ir mas lejos, animales
como ratas (Gronli et al., 2004), caballos (Fureix et al., 2015) y cerdos de transicion (Figueroa
y Salazar, 2017) sometidos a estrés crénico disminuyen el consumo de sacarosa cuando esta

se presenta en bajas concentraciones.

La transferencia y continuidad de sabores provenientes de la dieta de la madre a su
descendencia se relaciona con el sistema quimiosensorial. La adquisicion de preferencias
innatas por ciertos sabores puede tener lugar antes del nacimiento por transmision de sefiales
quimicas de la dieta materna a su camada a través del fluido amnidtico. Algunos componentes
del sabor penetran en el liquido amniotico y son percibidos por el feto, ya sea por ingestion
de fluido o a través de la sangre materna en el epitelio olfativo (Roura, 2009). En la fase
tardia de la gestacion (dias 100-114), el feto que ingiere liquido amni6tico ya dispone de un
sistema quimiosensorial suficientemente maduro que le permite detectar en fase liquida las
claves aromaticas y gustativas. Sin embargo, durante la gestacion la placenta es una barrera
natural para la penetracion de glutamato desde la circulacion materna hacia la fetal (Battaglia,
2000; Brosnan et al., 2014). Se ha descrito también que la ingestion de GMS en las dietas
maternas no expone a los fetos o animales recién nacidos a aumentos en las concentraciones

de glutamato en los fluidos bioldgicos (Brosnan et al., 2014). Es decir, el feto que ya dispone
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de las herramientas necesarias para percibir en Utero el GMS provenientes de la dieta de su
madre, no podria hacerlo a totalidad debido a esta barrera biologica y al propio metabolismo
del GMS, pudiendo explicar que en el presente estudio no se observaran aumentos o cambios

significativos en los patrones de consumo.

En cerdos, aproximadamente el 90 a 95% del glutamato de la dieta se metaboliza en el
intestino delgado (Stoll et al., 1999). Este amplio metabolismo intestinal limita la absorcion
del glutamato de la dieta, incluso en ingestas excesivas (Janeczko et al., 2007). Es decir, ain
una ingesta de elevadas cantidades de GMS influiria poco en los niveles sanguineos
circulantes de glutamato (Janeczko et al., 2007). Esto podria explicar que aun con la adicién
de 50 g/kg de GMS en las dietas de gestacion y lactancia, no se observaran diferencias en la
conducta alimentaria de la progenie de las cerdas. Sin embargo, del glutamato de la dieta se
pueden sintetizar diferentes aminoacidos, entre ellos glutamina, que, a diferencia del
glutamato, si se encuentra en circulacién y es la principal forma de transporte de nitrogeno
entre los tejidos (Stipanuk, 2000). Por otro lado, Tedd (2009), ademas de caracterizar los
heterodimeros receptores del sabor umami en cerdos, observo que los cerdos tenian una
marcada preferencia para la mayoria de aminoacidos no esenciales, en especial el acido
glutamico, L-glutamina y L-glicina. En adicion, no se puede dejar de mencionar un estudio
con mujeres primiparas que observo que independientemente de la edad de la madre, la
mayoria de los aminodcidos libres se incremento con el tiempo de la lactancia, siendo L-
glutamato y glutamina los méas abundantes (Baldeon et al., 2014). Tal como lo habian descrito
Wu y Knabe (1994) quienes habian demostrado que los aminoacidos libres mas abundantes
de la leche en cerdas estaban la glutamina y el glutamato. Finalmente, cuando el glutamato
se consume, puede ejercer efectos post-ingestivos que podrian estar mediados por diferentes
mecanismos, como la produccién de metabolitos, la liberacién de hormonas o cambios en la
secrecion gastrointestinal (Baldeon et al., 2014). Esto Gltimo demuestra que son necesarias
mas investigaciones para conocer el mecanismo de transferencia del GMS desde la madre a
su progenie, junto a la realizacién de mas estudios sobre el mecanismo de los metabolitos del

GMS quienes parecen jugar un rol fundamental.
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8 CONCLUSION

De la presente Memoria de Titulo, se puede concluir que la incorporacion de GMS en las
dietas de gestacion y lactancia de cerdas no modificd la conducta alimentaria de cerdos de
recria, en cuanto a su aceptabilidad y palatabilidad por soluciones de GMS o sacarosa. Por lo
tanto, se rechaza la hipotesis planteada en este trabajo siendo necesarios mas estudios para
dilucidar las vias metabdlicas especificas a partir de las cuales los metabolitos derivados del

GMS influyen o no en los patrones de comportamiento alimentario de la progenie.
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