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RESUMEN

El destete en la produccion porcina intensiva es una fase critica causada por diversos
factores estresantes, entre ellos el nutricional, debido a esto se han buscado estrategias para
aumentar el consumo voluntario de alimento en este periodo. En este trabajo se evaluo la
influencia de la incorporacién de glutamato monosédico (MSG) en la dieta de las cerdas
durante la gestacion y lactancia sobre los umbrales de preferencia de sus crias durante la
recria. Se utilizaron dos grupos experimentales, grupo Control y grupo MSG de 11 cerdas
cada uno, que se diferenciaron por la incorporacion en el grupo MSG de 50 g/lkg de MSG
sobre las dietas estandar (balanceadas) de gestacion y lactancia. Posteriormente, se
realizaron pruebas de preferencia de doble eleccién de corta duracidn (2 minutos) con
soluciones de MSG y sacarosa, contando con un entrenamiento previo de 2 dias. Las
concentraciones de MSG evaluadas fueron 0,1; 0,5; 1; 3; 9 y 27 mM. En cambio, para
sacarosa fueron 0,03; 0,1; 1; 6; 12 y 18 mM. El umbral de preferencia (0 sensibilidad) se
determind como la solucion de MSG o sacarosa de menor concentracion que alcanzd una
preferencia significativamente mayor que 50% (P < 0,05). Se establecid el umbral de
preferencia para MSG en 1 mM (P < 0,01) para el grupo Controly 0,1 mM (P = 0,04) para
el grupo MSG. El umbral de preferencia para sacarosa fue 12 mM (P < 0,01) para el grupo
Control y 1 mM (P = 0,03) para el grupo MSG. Ademas, se determind que el MSG
incorporado en la dieta de madres no influyd en el ndmero y/o peso de los lechones al
destete (P > 0,05), asi como tampoco hubo diferencias en estos parametros debido al
nimero ordinal de parto de las hembras (P > 0,05). Se concluye que la inclusion de MSG
en las dietas de gestacion y lactancia de las cerdas aumentd la sensibilidad de los cerdos
destetados por soluciones de MSG vy sacarosa. Por otra parte, al destete no se observo
ningin efecto sobre los parametros productivos de estos lechones. Es interesante evaluar
para futuras investigaciones si el efecto del MSG es transmitido hacia el alimento sélido,
para asi determinar una posible estrategia para aumentar el consumo alimentario en el

destete.

Palabras claves: cerdos, glutamato monosddico, umbrales de preferencia



ABSTRACT

In intensive pig production systems, weaning is a critical phase caused by various stressors,
including nutritional. For this reason, strategies have been sought to increase voluntary feed
intake in this period. In this work, the influence of a monosodium glutamate (MSG)
inclusion in sows™ diets during gestation and lactation periods on preference thresholds of
piglets after weaning was evaluated. Two experimental groups were used, a Control group
and a MSG group of 11 sows each, which were differentiated by the incorporation in the
MSG group of 50 g/kg of MSG within the standard (balanced) gestating and lactating diets.
Subsequently, short-term (2-minute) preference tests with MSG and sucrose solutions were
performed, with a previous training period of 2 days. MSG concentrations evaluated were
0.1, 0.5, 1, 3, 9 and 27 mM. On the other hand, sucrose concentrations were 0.03, 0.1, 1, 6,
12 and 18 mM. The preference threshold (sensitivity) was then determined as the lowest
concentration of MSG or sucrose that achieved a preference value significantly greater than
50% (P < 0.05). The preference threshold for MSG was determined at 1 mM (P < 0.01) for
the Control group and 0.1 mM (P = 0.04) for the MSG group. The preference threshold for
sucrose was 12 mM (P < 0.01) for the Control group and 1 mM (P = 0.03) for the MSG
group. In addition, it was determined that MSG inclusion into sows™ diets did not influence
the number and/or weight of piglets at weaning (P > 0.05), as well as no differences in
these parameters were determined due to the sows’ parity number (P > 0.05). It is
concluded that the inclusion of MSG in the gestation and lactation diets of sows increased
the sensitivity of post-weaned pigs for MSG and sucrose solutions. On the other hand, no
effect was observed on the productive parameters of these animals at weaning. It could be
interesting to evaluate for future research whether the effect of MSG is transmitted to solid

feed, in order to determine a possible strategy to increase feed consumption at weaning.

Keywords: monosodium glutamate, pigs, preference thresholds



1 INTRODUCCION

Al momento del destete, los lechones experimentan importantes desafios fisioldgicos,
ambientales y sociales, y mas aun en sistemas de produccion porcina intensiva donde son
destetados a edad muy temprana (21-28 dias). Entre los factores estresantes en estos cerdos
se destaca el cambio de alimentacion liquida a solida, generando consecuencias tanto en la
ganancia de peso diaria inicial como en su rendimiento futuro. Por este motivo, se han
estudiado diferentes alternativas para estimular el consumo voluntario de los lechones, las
cuales constan en mejorar la palatabilidad con distintos compuestos incorporados en la
dieta y/o mediante técnicas de manejo tanto en el destete, en la lactancia e incluso durante
la gestacion. En este sentido, se reconoce que al ofrecer a los cerdos destetados una dieta
con caracteristicas similares a la que recibieron sus madres durante la gestacion y lactancia,
esto provoca un aprendizaje temprano basado en experiencia sensorial que refuerza la
aceptacion de los alimentos, reduce la neofobia y el estrés en los lechones, mejorando asi su

rendimiento, salud y bienestar.

Para aumentar la palatabilidad de las dietas de cerdos se han incorporado diversos sabores,
entre los que destacan los sabores dulce y umami. El umami es una propiedad del gusto
diferente a los cuatro sabores tradicionales, principalmente generado por el acido glutamico
que es un aminoacido ampliamente presente en los alimentos. La sal sodica del acido
glutdmico es el glutamato monosddico (MSG), compuesto utilizado como potenciador de
sabor en los alimentos. En cerdos, recientemente se ha descrito el umbral de preferencia por
MSG en 3 mM. Sin embargo, la influencia de una exposicion pre y postnatal al sabor
umami a traves de la dieta que consume la cerda durante la gestacion y lactancia, y como
esta puede afectar la sensibilidad gustativa de los cerdos en el periodo postdestete, no ha
sido objeto de estudio aun. El objetivo de este trabajo, por lo tanto, es evaluar los umbrales
de preferencia de lechones a cuyas madres se les incorporard MSG en las dietas de
gestacion y lactancia. Con esto, se buscara establecer si los lechones manifiestan mayor
sensibilidad a MSG tras dicha exposicion, y si esto influye en la deteccién de otros sabores

innatamente preferidos.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

En sistemas de produccion porcina intensiva, el destete representa una de las fases mas
criticas en el manejo de los animales debido a que estos se someten a un estrés social,
ambiental y nutricional (Mota et al., 2014). Durante este periodo, los cerdos estan sujetos a
una serie de factores estresantes, entre los que se encuentran la separacion abrupta de la
madre a una edad muy temprana (21-28 dias), el transporte hacia una nueva instalacion, y
el establecimiento de la jerarquia social al mezclarse con cerdos de otras camadas. Sumado
a lo anterior, se enfrentan a un gran problema de estrés nutricional ya que presentan el
cambio alimentario de la leche liquida altamente digestible proveniente de la cerda a una
dieta sélida, seca, menos digestible y poco familiar (Campbell et al., 2013). Esta situacion
provoca que el consumo de alimento solido en el periodo postdestete generalmente sea
bajo, lo que genera consecuencias tanto en la ganancia diaria de peso inicial como en su
rendimiento futuro (Bolhuis et al., 2009).

Dentro de las estrategias utilizadas para estimular el consumo voluntario de los lechones en
esta etapa critica, se encuentra habituar la ingesta de alimento sélido ofreciéndolo durante
la lactancia. Este manejo se denomina ‘“creep feeding”, y favoreceria el desarrollo de la
funcion gastrointestinal logrando un mejor rendimiento en el periodo postdestete (Bruininx
et al, 2002). Otra alternativa utilizada es la inclusion en las dietas postdestete de
compuestos que puedan mejorar su aceptabilidad y palatabilidad (Sterk et al., 2008;
Figueroa et al., 2013; Figueroa et al., 2016). Esto se basa en la elevada habilidad
orosensorial de los cerdos, y en las preferencias alimentarias que presentan estos animales

por ciertos tipos de sabores tanto de manera innata como adquirida (Roura y Tedd, 2009).

Por otra parte, numerosos estudios en humanos y animales han demostrado que el estado
nutricional de la madre puede afectar el comportamiento alimentario de la descendencia,
estableciendo que la experiencia con un “flavor” (la combinacion de sabor y aroma) a
través del liquido amnidtico y la leche materna consigue la aceptacion del lactante de
alimentos con “flavor” similar al destete (Nicolaidis, 2008; Bolhuis et al., 2009; Cooke y
Fildes, 2011). Por ejemplo, Mennella et al. (2001) publicaron evidencias de programacion
prenatal y postnatal en humanos en el cual distribuyeron un grupo de madres gestantes en
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tres tratamientos, diferenciados por el consumo de jugo de zanahoria durante la gestacion o
lactancia, o por la ausencia en su consumo. Luego, realizaron pruebas de preferencia a los
infantes de seis meses de edad entre dos purés, con o sin zanahoria. Los resultados
evidenciaron que los bebés de madres que consumieron jugo de zanahoria durante la
gestacion o lactancia mostraron preferencia por los purés con sabor a zanahoria, a

diferencia de los infantes que no fueron expuestos previamente a este “flavor”.

De manera similar, en cerdos se ha observado que al ofrecer una dieta con sabor similar a la
que recibid su madre durante la gestacion y lactancia, provoca un aprendizaje temprano
basado en experiencia sensorial que refuerza la aceptacién de alimentos, reduce la neofobia
y estrés en los lechones mejorando el rendimiento, salud y bienestar (Bolhius et al., 2009;
Sola-Oriol, 2017). Figueroa et al. (2013) demostraron que cerdos provenientes de madres
alimentadas con dietas incorporadas con “flavors” de anis o 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. Es asi, como los cambios en la dieta de la
cerda durante el ultimo tercio de la gestacion son suficientes para modificar los compuestos
volatiles del liquido amnidtico e incluso productos quimicos, que el feto puede detectar y

por lo tanto reconocer facilmente después del nacimiento (Sola-Oriol, 2017).

En una serie de trabajos, Oostindjer et al. (2009, 2010, 2011) evidenciaron que lechones
reconocieron “flavors” cuando se les ofrecié alimento con un mismo ingrediente que se les
administraba en la dieta de las cerdas en gestacion y lactancia, logrando disminuir el tiempo
de latencia a consumir alimento en el periodo postdestete (24 horas en lechones con
exposicion previa al “flavor” vs. 35 horas en lechones no expuestos). Ademas, registraron
que el nivel de cortisol en los lechones pre expuestos era menor, es decir, el aprendizaje
perinatal de un “flavor” llevaba al lechdn a presentar menor estrés en la etapa de destete lo
que a su vez podia facilitar la aceptacion de los alimentos con ese “flavor “(Oostindjer et
al., 2011). De esta manera, los cerdos lograrian superar mejor esta fase critica del destete
disminuyendo la neofobia mediante el aprendizaje de sabor perinatal de los alimentos
(Oostindjer et al., 2009). Sin embargo, los cerdos no fueron capaces de mostrar una
preferencia por alimentos incorporados con el sabor expuesto perinatalmente a través de sus
madres (Oostindjer et al., 2009; Oostindjer et al., 2011).



Dentro de los cinco sabores primarios actualmente reconocidos detectados por los
mamiferos, dulce y umami son dos sabores innatamente preferidos por los cerdos (Roura
2011). Glaser et al. (2000) realizaron un estudio de preferencia evaluando 14 carbohidratos
dulces para los humanos, siendo la sacarosa el compuesto dulce mas efectivo en cerdos.
Con respecto al umbral de preferencia (sensibilidad), Roura (2003) lo describié entre 5y 10
mM, mientras que Guzman-Pino et al. (2017) lo establecieron en 6 mM en un trabajo mas
reciente. El segundo sabor mencionado como innatamente preferido en cerdos es el umami,
considerandolo como una propiedad del gusto diferente a los cuatro sabores tradicionales
ya que es menos distintivo y mas sutil (Beauchamp, 2009). El principal compuesto que
genera el sabor umami es el acido glutdmico, aminoacido ampliamente presente en los
alimentos (Li et al., 2002). La sal sddica del &cido glutamico es el glutamato monosddico
(MSG), cuya actividad se potencia mediante la adicion de sinergizantes ribonucleétidos 5
inosina y guanosina monosfofato. Se le considera el quinto sabor, el cual fue descrito por
Kikunae Ikeda quien lo aislo de algas marinas en 1908 (Kurihara, 2009). El sabor de MSG
puro no se considera agradable a diferencia del aziicar o sal, no obstante, se han observado
en ratones preferencias por MSG puro y monofosfatos de nucledtidos en concentraciones

apropiadas (Beauchamp, 2009).

En los dltimos afios se han realizado estudios que evidencian la preferencia y aceptabilidad
de compuestos de sabor umami en cerdos (Tinti et al., 2000; Tedo, 2009). Por ejemplo,
Tedd (2009) evalué en cerdos destetados la preferencia de dos alimentos con glicina y L-
aminoacidos en diferentes concentraciones, observando mayores preferencias por
aminodcidos no esenciales como MSG y L-glutamina en altas concentraciones, ambos
percibidos como sabor umami. Ademds, identificO y caracterizd los receptores gustativos
del sabor umami en cerdos (pT1R1 y pT1R3) en cultivos celulares donde hubo respuestas
significativas a MSG, L-glutamato, L-glutamina, L-alanina, L-asparagina y glicina en todas
las concentraciones presentadas. Asi, se concluye que los elementos de sabor umami son
altamente preferidos por los cerdos, cuyos receptores se expresan mas en lengua, estdmago,
intestino delgado e higado (Tedo, 2009).

En un estudio recientemente publicado, Guzman-Pino et al. (2017) informaron sobre los
umbrales de preferencia por gustos primarios como el umami en cerdos destetados. El

umbral de preferencia por MSG fue 3 mM, muy similar al umbral de identificacion que
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presentarian los humanos. Sin embargo, a la fecha no se ha estudiado la influencia de una
exposicion pre y postnatal al sabor umami a través de la dieta que consume la cerda durante
la gestacion y lactancia, y como esta puede afectar la sensibilidad gustativa de los cerdos en
el periodo postdestete. En la presente Memoria de Titulo, por lo tanto, se evalud el umbral
de preferencia de los lechones cuyas madres fueron alimentadas con dietas incorporadas
con MSG en su gestacion y lactancia. Lo anterior permitié establecer la sensibilidad a MSG
tras dicha exposicion previa, y su influencia en el umbral de otros sabores del alimento

innatamente preferidos.



3  HIPOTESIS

La incorporacion de MSG en las dietas de gestacion y lactancia de las cerdas influenciara
los umbrales de preferencia de su descendencia por MSG y sacarosa en el periodo
postdestete, disminuyéndolos en comparacion con animales que no recibiran esta

exposicion via materna.

4 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de la incorporaciéon de MSG en la dieta de las cerdas durante la

gestacion y lactancia sobre los umbrales de preferencia de sus crias durante la recria.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto de una dieta materna incorporada con MSG durante gestacion y

lactancia sobre el nimero y/o tamafio de lechones destetados por estas mismas hembras.

2. Evaluar el efecto de la exposicion pre y postnatal a MSG a traves de la dieta de sus

madres sobre los umbrales de preferencia de cerdos de recria por soluciones de MSG.

3. Evaluar el efecto de la exposicion pre y postnatal a MSG a través de la dieta de sus

madres sobre los umbrales de preferencia de cerdos de recria por soluciones de sacarosa.



5 MATERIALES Y METODOS

Todos los procedimientos descritos fueron realizados en instalaciones de produccion
porcina comercial ubicadas en la comuna de Pichidegua, XI Regién. Los protocolos
experimentales fueron aprobados por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de
Animales de la Universidad de Chile previo a la realizacion de los experimentos (17018-
VET-UCH).

5.1 Disefio experimental

Para el desarrollo de este experimento se utilizaron dos grupos experimentales, grupo
control y grupo tratamiento (MSG). Estos grupos se diferenciaron por la incorporacion en
el grupo tratamiento “MSG” de 50 g/kg de MSG (Prinal S.A.; Santiago, Chile) sobre las
dietas estandar (balanceadas) de gestacion y lactancia. Por otra parte, el grupo control fue
alimentado con dietas estandar sin incorporacion adicional. EI MSG fue afiadido en forma

homogenea manualmente por los trabajadores de la empresa.

511 Gestacion

La primera parte del estudio se realizo en un Sitio 1 de 3100 cerdas reproductoras. Se
selecciond un total de 22 cerdas gestantes (Landrace x Large White) de similar nimero de
partos (2-4 partos), condicion corporal* (3) y espesor de grasa dorsal (9 mm). Al dia 85 de
prefiez, las cerdas fueron divididas al azar en los dos grupos experimentales, con 11 cerdas
cada uno. En general, las cerdas fueron alimentadas en régimen restringido con 2,4 kg de

alimento una vez al dia.

Los dias 100 y 114 de gestacion se registro la condicion corporal y espesor de grasa dorsal
de ambos grupos de hembras para evidenciar posibles modificaciones. La condicidn
corporal fue registrada en escala de 1 a 5 por medio de una adaptacion del método caliper.
Por otra parte, la medicion del espesor de grasa dorsal de las cerdas fue realizada a través

de ultrasonido en el punto P2 (Renco Corporation; Minneapolis, Minnesota, EE. UU.).

*Condicion Corporal 3, condicidonideal en laescalade 1a 5de condicidon corporal, enla cual los huesos de la pelvisyde
la columna vertebral nosonvisibles yse apredan con dificultad a la palpacidn.
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5.1.2 Lactancia

Luego del parto y durante el periodo de lactancia (21 dias), los lechones nacidos de cada
hembra (337 x (Landrace x Large White)) fueron pesados e identificados mediante crotales
auriculares de colores y permanecieron con sus respectivas madres existiendo la Unica
posibilidad de adopciones de animales entre hembras del mismo grupo experimental. Las
cerdas en maternidad consumieron 6 kg de alimento al dia, divididos en 3-4 porciones. Al
igual que durante el periodo de gestacion, se incorpord 50 g/kg de MSG en la dieta de las
hembras del grupo MSG, mientras que las hembras del grupo Control recibieron la dieta
comercial estandar. Como complemento a la leche materna se ofrecié a los lechones
“creep-feed” a partir del dia 10 de vida, para iniciar la adaptacion de estos animales al
alimento solido. Un dia antes del destete, se procedid a pesar los lechones para observar su

evolucion y comparar el crecimiento del grupo control y grupo MSG.

5.1.3 Destete

La segunda parte del estudio se llevd a cabo en el Sitio 2 de la granja comercial con cerdos
ya destetados al dia 21 de vida. Estos fueron trasladados a una sala de recria con 24 corrales
en total. Se seleccionaron 208 cerdos del total de animales nacidos de hembras del grupo
Control y MSG, 104 animales de cada grupo experimental, que fueron alojados en 8
corrales (26 cerdos/corral, 4 corrales/grupo). Los corrales tuvieron una dimension de 2,8 m
x 3,5 m; un comedero de 1,05 m x 30 cm para 8 cabezas; y 3 bebederos, 2 fijos laterales y
uno central movil, y se ubicaron en un extremo de sala. De esta manera, se mantuvo una
distribucion uniforme de 4 corrales de cerdos provenientes de hembras del grupo control, y
4 corrales de cerdos proveniente de hembras alimentadas con la dieta incorporada con
MSG. Durante los primeros 4 dias post destete, los animales se recuperaron del estrés
asociado al mismo y se acostumbraron a la sala para posteriormente comenzar con el

entrenamiento a las pruebas de preferencia.

5.1.4 Entrenamiento a pruebas de preferencia

Los lechones comenzaron el periodo de entrenamiento a las futuras condiciones
experimentales los dias 5 y 6 post destete. Los 26 cerdos de cada corral fueron separados
temporalmente dentro del mismo corral en 13 parejas determinadas al azar, por medio de
vallas divisoras removibles. Asi, cada pareja de cerdos contd con un area exclusiva de

entrenamiento de 1,0 m x 2,8 m aproximadamente. A cada pareja se le ofreci6 de manera
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simultinea 2 bebederos, conteniendo uno 500 mL de agua, y el otro 500 mL con una
solucion de sacarosa 200 mM. Los bebederos se ubicaron al centro del &rea de
entrenamiento  equidistantes de la linea media, a la izquierda y a la derecha, cuyas
posiciones se determinaron al azar. Las sesiones de entrenamiento fueron 1 vez al dia por
cada pareja de cerdos, y tuvieron una duracion de 10 minutos el primer dia, y 5 minutos el
segundo dia. El objetivo del entrenamiento fue que los animales conocieran
progresivamente que una de las opciones ofrecidas en los bebederos proporcionaba
compuestos que les pudieran ser atractivos, ya sea por su sabor y/o por sus caracteristicas

post ingestivas.

5.1.5 Pruebas de umbrales de preferencia

Posterior al entrenamiento, se determinaron los umbrales de preferencia de los cerdos a
través de seis distintas soluciones de MSG y sacarosa, tanto en animales provenientes de
hembras del grupo Control como del grupo MSG. Las concentraciones de MSG evaluadas
fueron 0,1; 0,5; 1; 3; 9 y 27 mM. Por otra parte, las concentraciones de sacarosa evaluadas
fueron 0,03; 0,1; 1; 6; 12 y 18 mM. Estas concentraciones fueron seleccionadas en base a la
literatura previa y se encontrarian alrededor de la zona de deteccion umbral de los cerdos.
Las pruebas consistieron en la realizacion de prueba de preferencia de doble eleccion de
corta duracion durante 2 minutos. En ellas, se ofrecié a cada pareja de cerdos 2 bebederos
equidistantes en la zona de prueba, el cual uno contuvo agua y el otro la solucidn
experimental de MSG o sacarosa a evaluar. Se ofrecieron 500 ml en cada bebedero, y tras
los 2 minutos de exposicion estos se retiraron y se evalud el contenido sobrante. La
diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado, mediante el pesaje de los bebederos, se
considerd como el consumo total de cada una de las soluciones. Cada concentracion de
MSG o sacarosa fue evaluada vs. agua en los cerdos nacidos de hembras del grupo Control
y MSG en 13 parejas de animales de los distintos corrales (n = 13). La preferencia se
calculé como el porcentaje de soluciobn de MSG o sacarosa consumida sobre el total de

liquido consumido en el test mediante la siguiente formula:



Consumo_de solucién de MSG o sacarosa x 100
Consumo de solucion de MSG o sacarosa + consumo de agua

La preferencia por MSG o0 sacarosa se comparé posteriormente con valor neutral de
preferencia de 50% (sin preferencia). EI umbral de preferencia (0 sensibilidad) se
determind como la solucion de MSG o sacarosa de menor concentracion que alcanz6 una

preferencia significativamente mayor que 50%.

5.2 Andlisis estadistico

Los datos recogidos de productividad de las hembras (ndmero y tamafio de lechones
destetados) fueron analizados mediante ANOVA a través del procedimiento GLM de SAS
(version 9.0, SAS Institute; Cary, EE. UU.), tomando en consideracion el efecto
tratamiento (Control o MSG, a), el nimero ordinal de partos (B) y su interaccion (aff) como

factores principales. Por lo tanto, el modelo matematico utilizado fue el siguiente:
Yik = U+ o; + Bj + (aB); + i

Los valores promedios fueron comparados por medio de LSMeans. Diferencias

significativas entre medias fueron determinadas a través de prueba de Tukey.

Por otra parte, los datos obtenidos en las pruebas de umbrales de preferencia fueron
analizados a través de Test t de Student mediante el procedimiento MEANS de SAS,
considerando el efecto del tratamiento (control o MSG, «) como factor principal. En este

caso, el modelo matemético utilizado fue el siguiente:
Yij=p+ait g

Para todos los analisis se considerd un nivel de significacion de 0,05, y valores entre 0,05 <

P < 0,1 fueron considerados como tendencia a la significacion.
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6 RESULTADOS

6.1 Efecto de una dieta materna incorporada con MSG durante gestacion y
lactancia sobre el nimero y tamafio de lechones destetados por estas mismas

hembras

Los resultados sobre la productividad de las cerdas segun el efecto de la incorporacion de
MSG en la dieta estdn dispuestos en la Tabla 1. No se observaron diferencias significativas
en el nimero de lechones destetados por hembras del grupo Control y grupo MSG. De la
misma manera, no se observaron diferencias en cuanto al peso de destete de los cerdos

nacidos de estas hembras.

Tabla 1. Efecto de la incorporacién de MSG en las dietas de las cerdas en gestacion y
lactancia sobre el nimero y peso de los cerdos destetados.

Control MSG* EEM® P - valor
Numero de cerdos 12,141 12,793 0,562 0,397
destetados
Peso al Destete, Kg 5,489 5,671 0,098 0,166

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

En la Tabla 2 se expone el nimero y peso de lechones destetados segin el nimero ordinal
del parto de las cerdas. No se observaron diferencias significativas en el ndmero de

lechones destetados por hembras de segundo, tercer y cuarto parto. De igual forma, no se

observaron diferencias en cuanto al peso de destete de los cerdos nacidos de estas hembras.

Tabla 2. Efecto del nimero ordinal de parto de las cerdas sobre el nimero y peso de los
cerdos destetados.

2t 3’ 43 EEM* P - valor
Ntmero de cerdos 12,152 12,000 13,250 0,859 0,491
destetados
Peso al Destete, Kg 5,528 5,754 5,459 0,144 0,223

Cerdas con 2 partos
2Cerdas con 3 partos
3Cerdas con 4 partos
“EEM: Error estandar de la media.
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6.2 Efecto de la exposicion pre y postnatal a MSG a través de la dieta de sus madres

sobre los umbrales de preferencia de cerdos de recria por soluciones de MSG.

En la Figura 1 se observan las seis concentraciones evaluadas de MSG en cerdos destetados
del grupo Control y grupo MSG. El umbral de preferencia para soluciones de MSG fue
determinado en 1 mM en cerdos del grupo Control. Esta concentracion es la minima que
obtuvo un valor de preferencia significativamente mayor que 50% (P < 0,01). Por otra
parte, en el grupo MSG el umbral se establecio en 0,1 mM, la cual corresponde a la minima
concentracion preferida significativamente mayor que 50% (P = 0,04). En los Anexos 1y 2

se encuentran los detalles de los valores de preferencia obtenidos en cada grupo evaluado.

100+
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o1 ; 718 63,3 66,9
* 2 68,6
57;6 > 59,9
57,8
754
68,6
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©
g2 501 = o _ : o
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0 v T T T r r
0,10 0,50 1,00 3,00 9,00 27,00

Concentracion (mM)

,i Control I:] MSG I
Figura 1 Preferencias por distintas concentraciones de MSG en cerdos destetados con y sin
incorporacion previa de MSG en la dieta de sus madres. Cada caja representa el rango entre
el primer cuartil (Q1)y el tercer cuartil (Q3) respectivamente con el 25% Yy 75% de los
datos de preferencias por cada concentracién. Ademas, se encuentra la media de los
porcentajes de preferencias, cuyo valor se presenta sobre cada una de las graficas. Los
bigotes de cada caja visualizan la variabilidad del error. La linea punteada simboliza el
valor neutro de 50% (sin preferencia).
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6.3 Efecto de la exposicion pre y postnatal a MSG a través de la dieta de sus madres

sobre los umbrales de preferencia de cerdos de recria por soluciones de sacarosa

En la Figura 2, se muestran las concentraciones evaluadas de sacarosa. El umbral de
preferencia para soluciones de sacarosa fue determinado en 12 mM en cerdos del grupo
Control (P = < 0,01), y de 1 mM para el grupo MSG (P = 0,03). En los Anexos 3y 4 se

encuentran los detalles de los valores de preferencia obtenidos en cada grupo evaluado.

2 62,7 66,5
100 62,2 725 66,7
65,2 66,8
62,0 = 66,7

47,1 54,1

|
|

58,7

75

50+

Preferencias (%)

251

0 : : : : — :
1:0,03 6:0,1 9:1 12:6 18:12 24:18
Concentracion (mM)

(Il Control [ MsG |
Figura 2. Preferencias por distintas concentraciones de sacarosa en cerdos destetados con y
sin incorporacion previa de MSG en la dieta de sus madres. Cada caja representa el rango
entre el primer cuartil (Q1)y el tercer cuartil (Q3) respectivamente con el 25% y 75% de
los datos de preferencias por cada concentracion. Ademas, se encuentra la media de los
porcentajes de preferencias, cuyo valor se presenta sobre cada una de las graficas. Los
bigotes de cada caja visualizan la variabilidad del error. La linea punteada simboliza el
valor neutro de 50% (sin preferencia).
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7 DISCUSION

En los dltimos afios, se han realizado diversos estudios que avalan las preferencias
gustativas de los cerdos por el sabor umami (Tinti et al., 2000; Ted6, 2009; Roura, 2011;
Guzman-Pino, et al., 2017), 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). Sin embargo, hasta la fecha no existe
evidencia de como puede verse afectada la sensibilidad de los cerdos por el sabor umami al
ser pre-expuestos durante la gestacion y lactancia. Por esta razon, en el presente estudio se
determinaron los umbrales de preferencia de los cerdos en el periodo postdestete, con y sin
incorporacion previa de MSG en la dieta de las cerdas durante la gestacion y lactancia; y
como consecuencia aumentar la sensibilidad gustativa de los lechones expuestos a este
compuesto con la correspondiente disminucién del umbral, mejorando de esta manera el
consumo de alimento y aplacando el estrés nutricional que suelen presentar en esta etapa
del destete. Por otro lado, se evalué algunos parametros productivos de la cerda, para

determinar si el MSG tuvo algun efecto en ellos.

El primer objetivo de este estudio fue determinar el efecto de MSG incorporado en una
dieta materna durante gestacion y lactancia sobre el nimero y/o tamafio de lechones
destetados. Los resultados del experimento mostraron que no hubo diferencias
significativas en dichos pardmetros (P > 0,05). Sin embargo, en los pesos promedios hay
una pequefia diferencia numérica que podria ser interesante; el grupo MSG con 5,671 kg vs.
el grupo Control con 5,489 kg, poseen una diferencia de 182 g. Segun un estudio de Wolter
y Ellis (2001), quienes observaron que los cerdos méas pesados al momento del destete
alcanzaron el peso de sacrificio 8,6 dias antes que los cerdos mas ligeros. Esto podria
indicar que, al término productivo del animal, existiria una tendencia de mayor peso en el
grupo MSG.

El glutamato proveniente de la ingesta es catabolizado en su mayoria en el intestino
delgado, y utilizado como sustrato energético para la sintesis de proteinas en la mucosa
intestinal, debido a esto, una ingesta elevada de MSG influye poco en los niveles
sanguineos circulantes de glutamato (Janeczko et al., 2007). A pesar de ello, segin Rezaei

(2013), la ingesta de MSG (al ser catabolizado) aumenta paralelamente las concentraciones
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plasmaticas de aminoacidos esenciales, para ser utilizados en el resto del organismo. Este
aporte de aminodcidos y proteinas en el Gltimo tercio de gestacion mejoraria la funcion
digestiva de la cerda, obteniendo los nutrientes necesarios para mantener en dptimas
condiciones toda su camada tanto en el ambiente uterino como durante la lactancia (Kim et
al., 2009).

Teniendo presente la informacion anterior, era esperable observar diferencias en el nimero
y peso de lechones destetados entre el grupo MSG y Control. Esto al dia 21 de edad, no se
evidencio, por lo tanto, seria posible en futuros estudios considerar realizar un seguimiento
de estos lechones evaluando su productividad al final del ciclo, y demostrar si la
preexposicion a MSG en el vientre de su madre tuvo un efecto positivo en comparacion con

el grupo Control.

Con respecto al efecto del nimero ordinal de parto (NOP) de las cerdas, no se observaron
diferencias en el peso al destete y nimero de lechones destetados (P > 0,05), lo cual difiere
de lo esperado ya que numerosos estudios como el de Kroen y Van Male (1979) y Milligan
et al. (2002); indicaron que hay un efecto del NOP sobre el tamafio de la camada al
nacimiento. Estos autores describen que hembras de segundo a cuarto parto presentan un
numero ascendente de lechones en la camada. Sin embargo, esto puede implicar que, a
mayor numero de lechones, menor sea el peso al nacimiento debido a la competencia de
nutrientes en el vientre materno (Rutherford et al., 2013). Por otro lado, Andersen et al.
(2011), establecieron que a mayor tamafio de la camada aumenta el riesgo de mortalidad
por competencia de pezones e inanicion durante la lactancia. A pesar de ello, estos autores
observaron que la cantidad de lechones sobrevivientes no fueron afectados por el NOP
manteniéndose estable en todos los niveles de paridades, lo cual concuerda con el resultado
del estudio presente ya que al destete el NOP de las cerdas no influencio sobre el ndmero

de lechones ni sobre el peso al destete de estos.

El segundo objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la exposicion pre y postnatal a
MSG a través de la dieta de sus madres sobre los umbrales de preferencia de lechones
destetados por soluciones de MSG. Los resultados de este trabajo evidenciaron un menor
umbral de preferencia en cerdos provenientes de hembras del grupo MSG, con 0,1 mM, en

comparacion a cerdos provenientes de hembras del grupo Control, con 1 mM, es decir, una
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diferencia de 10 puntos entre ambos grupos. Este resultado puede interpretarse como
esperado, ya que el MSG es percibido como sabor umami el cual es innatamente preferido
en cerdos (Tinti et al., 2000; Roura, 2011; Tedd, 2009; Guzman-Pino et al., 2017). Por otra
parte, como sucede con otros compuestos, al estar pre-expuestos con la dieta materna desde
la gestacién puede afectar el ambiente quimiosensorial prenatal que el feto detecta y por lo
tanto reconoce facilmente después del nacimiento (Bolhius et al., 2009). Como en los casos
reportados por Figueroa et al. (2013, 2016) y en los trabajos de Oostindjer et al. (2009,
2010, 2011). Entonces, en esta misma linea el MSG puede desarrollar también mayor
sensibilidad de deteccién, es decir percibirlo en un menor umbral. El resultado de umbral
de preferencia para el grupo control (ImM) tuvo una diferencia de 3 puntos con el umbral
indicado en un estudio previo realizado por Guzmén-Pino et al. (2017), quienes
establecieron el umbral de preferencia a partir de 3 mM de MSG para cerdos destetados sin
exposicién previa a MSG. Es importante destacar que dicho estudio fue realizado bajo
condiciones experimentales controladas, entendiéndose entonces que, en un sistema de
produccion real como el actual trabajo, los resultados podian diferir por distintas variables
ambientales, de manejo e inherente a la individualidad animal. Esto podria explicar la
diferencia entre ambos umbrales de preferencia en lechones no expuestos previamente a
MSG.

La transferencia y continuidad de sabores provenientes de la dieta de la madre a su
descendencia se relaciona con un sistema quimiosensorial. Sola-Oriol (2016) indicd que los
lechones son sensibles a la absorcion de sustancias odoriferas y a las sefiales alimentarias
provenientes de la dieta materna, ya que pueden percibir pequefios cambios en la
composicion de los fluidos perinatales (liquido amnidtico y leche). A pesar de que dichos
fluidos sean diferentes en composicion, varios estudios han demostrado que la exposicion
prenatal de un sabor puede ingresar al ambiente fetal junto a los nutrientes y ser
reconocidos en el periodo postdestete (King, 1979; Langendijk et al., 2007; Oostindjer et
al., 2009, 2010, 2011; Figueroa et al., 2013, 2016; Sola-Oriol, 2017). Figueroa et al. (2013)
concluyeron que el liqguido amnidtico se convierte en el primer sabor heddnico uterino en
los cerdos ayudando que estos individuos se acerquen a su propia madre. Sin embargo, tal
como se menciond anteriormente, el MSG proveniente de la dieta es catabolizado en su

mayoria en el intestino delgado, por lo que una ingesta elevada de MSG influye poco en los
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niveles sanguineos circulantes de glutamato (Janeczko et al.,, 2007). No obstante, del
glutamato de la dieta se pueden sintetizar diferentes aminoécidos esenciales y no
esenciales, entre ellos glutamina que, a diferencia del glutamato, si se encuentra en
circulacién y es la principal forma de transporte de nitrdgeno entre los tejidos (Stipanuk,
2000). En el ditimo tercio de gestacion el feto ya dispone de un sistema quimiosensorial
suficientemente  maduro que le permite detectar en el liquido amnidtico las claves
arométicas y gustativas presentes en él, cuya experiencia sensorial puede perdurar posterior
al nacimiento (Mennella y Beauchamp, 2002). Ted6 (2009) caracterizd el receptor umami
heterodimero T1R1/T1R3 a lo largo del tracto gastrointestinal del cerdo y observd una
marcada preferencia para la mayoria de los aminoacidos no esenciales, principalmente
MSG, L-glutamina y L-glicina. Se podria plantear entonces, que la L-glutamina
proveniente del glutamato incorporado en la dieta de las cerdas, estimula los receptores del
sabor umami en el feto porcino al ser ingerida en el liquido amnidtico. Es decir, habria una
mayor expresion de los receptores umami en estos lechones, aumentando la sensibilidad al

umami por MSG en el periodo posdestete.

Por otro lado, Wu y Knabe (1994) demostraron que entre los aminoacidos libres mas
abundantes de la leche en cerdas estan la glutamina y el glutamato. Esto es consistente con
la teoria de que estos aminoacidos juegan un rol vital en el crecimiento y desarrollo del
sistema gastrointestinal de los neonatos. Debido a esto, la lactancia se ve acompafiada por
la disminucion de reservas de glutamina y pérdida de masa corporal magra en las cerdas,
por lo que, para satisfacer la demanda por este aminoacido durante dicho periodo seria
necesario suplementar con glutamina/glutamato  evitando el catabolismo  muscular,
ayudando a mantener asi la masa corporal de estos animales (Manso et al., 2012).
Entonces, a la importancia del consumo de MSG y glutamina tanto en las cerdas como en
los lechones en estos estudios, se agregan los resultados presentados en este trabajo,
indicando que el MSG expuesto en el pre y posnatal de los lechones provoca una mayor
sensibilidad en la preferencia de este compuesto en la solucién ofrecida en el periodo
posdestete. Sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones para conocer el

mecanismo detallado de transferencia del MSG desde la madre a su descendencia.

Para el tercer objetivo se evalu6 el efecto de la exposicion pre y postnatal a MSG a través

de la dieta de sus madres sobre los umbrales de preferencia de cerdos de recria por
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soluciones de sacarosa. Los resultados determinaron que los cerdos destetados pre-
expuestos a MSG presentaron menor umbral de preferencia para las soluciones de sacarosa
(1 mM) en comparacion al grupo Control (12 mM), obteniendo asi una diferencia de 12
puntos entre si. Lo cual fue esperable debido a que el MSG es utilizado para potenciar otros
sabores en los alimentos (Bellisle, 2008) lo que podria desarrollar mayor sensibilidad de
deteccion, es decir, menor umbral de concentracion del sabor dulce en este caso con el
compuesto sacarosa. En contraste con estudios en humanos que indican que el MSG no
mejoraria el sabor de alimentos dulces (Bellisle, 1999; Heyer et al., 2004), en este
experimento se demuestra que el MSG influye en la percepcion del sabor dulce en lechones

destetados expuestos pre- y posnatalmente a MSG.

Por otro lado, el umbral de preferencia del grupo Control, se corresponde de manera similar
con lo descrito en el estudio de Guzman-Pino et al. (2017) donde en cerdos destetados, sin
exposicién previa a MSG, fue de 6 mM, con una diferencia de 6 puntos con el grupo

Control actual.
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9 CONCLUSIONES

De la presente Memoria de Titulo se puede concluir que la incorporacion de MSG en las
dietas de gestacion y lactancia de las cerdas disminuyd los umbrales de preferencias de su
descendencia por MSG y sacarosa en el periodo postdestete, en comparacion con animales
que no recibieron esta exposicion via materna. De esta manera, se acepta la hipotesis
planteada en este trabajo. A pesar de que el MSG ingerido es catabolizado casi totalmente
en el intestino delgado, la incorporacion prenatal de este compuesto podria influenciar el
ambiente fetal y ser reconocido posteriormente en el periodo postdestete, reforzandose
ademas durante la lactancia al ser expuesto al mismo compuesto. Esto podria plantearse

mediante la via glutamato-glutamina-receptor umami fetal.

Por otra parte, no se evidencié el efecto de MSG incorporado en una dieta materna durante
gestacion y lactancia sobre el nimero y/o tamafio de lechones destetados, como asi
tampoco hubo diferencias en dichos parametros segin el nimero ordinal de parto de estas
cerdas.

Seria interesante en futuros estudios considerar realizar un seguimiento de estos lechones
evaluando su rendimiento productivo al terminar el ciclo, para evidenciar si el grupo de
animales con exposicion previa a MSG a través de las dietas de su madre tiene un efecto
positivo en comparacion al grupo Control no expuesto. De la misma manera, se necesitan
més estudios para conocer el mecanismo detallado de transferencia del MSG desde la

madre a su descendencia.
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11 ANEXOS

Anexo 1.Preferencia en cerdos destetados por diferentes concentraciones de MSG en
Grupo Control.

Control* EEM P-valor
0.1 51,46 7,31 0,84
0.5 57,56 5,98 0,22
1 68,54 3,17 <0,01
3 63,33 4,75 0,01
9 68,46 4,88 <0,01
27 68,592 4,26 <0,01

* Grupo control, cerdos destetados sin exposicion previa a la incorporacion de MSGen la dieta de sus madres.

Anexo 2. Preferencia en cerdos destetados por diferentes concentraciones de MSG en
Grupo MSG.

MSG* EEM P-valor
0.1 57,77 3,47 0,04
0.5 62,52 6,46 0,07
1 71,23 4,33 <0,01
3 66,88 5,72 0,01
9 59,19 7,66 0,25
27 59,89 4,66 0,05

* Grupo MSG, cerdos destetados con exposicion previa a la incorporacion de MSG en la dieta de sus madres.
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Anexo 3. Preferencia en cerdos destetados por diferentes concentraciones de sacarosa en

Grupo Control.

Control* EEM P-valor
1 58,74 4,84 0,09
6 62,73 6,68 0,08
9 54,06 4,90 0,42
12 72,50 6,02 <0,01
18 65,16 6,95 0,04
24 66,77 5,90 0,01

* Grupo Control, cerdos destetados sin exposicion previa a la incorporacion de MSGen la dieta de sus madres.

Anexo 4. Preferencia en cerdos destetados por diferentes concentraciones de sacarosa en

Grupo MSG.
MSG* EEM P-valor
0.03 47,07 5,16 0,58
0.1 62,24 7,51 0,12
1 66,48 6,78 0,03
6 66,68 6,21 0,01
12 61,98 7,34 0,13
18 66,69 4,42 <0,01

* Grupo MSG, cerdos destetados con exposicion previa a la incorporacion de MSG en la dieta de sus madres.
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