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Rol del Propilenglicol:
pruebas experimentales
en el conejo
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INTRODUCCION

El Propilenglicol (PG) fue
descrito por primera vez en el
1859 por Charles Wurtz, el cien-
tifico que también sintetizé el
€nico, que tuvo una
10n raplda y una mayor

- fama.
» Durante la primera década del
» . ¢
» siglo XX, se emprendieron los

primeros estudios de toxicologia

“se lleg:!i‘on a las primeras confir-
. maciones de escasa toxicidad
\para cl PG En 1932 el PG empe-

0 de la sifilis y de la

1a se emplea princi-
ite en el sector alimentario,
70 en la preparacion
¢le€ varios alimentos y sobretodo
en el sector de la pasteleria. Ade-
ién se utiliza como
ante para prevenir el
_mohe y hongos en los alimentos
ligifidos, mientras, en los alimen-
aqt:etados lleva a cabo
L accion humidificante que

contribuye a mantener el produc-
to hidratado y crujiente.

También es ampliamente uti-
lizado en el campo farmacéutico
como vehiculo para el suministro
de farmacos con baja solubilidad
en agua, estabilizante para las vi-
taminas, bacteriostatico vy
fungistatico en la composicion de
pastas y pomadas. Este amplio uso
en el sector farmacéutico es sos-
tenido gracias a su poca toxici-
dad ya sea en el suministro oral o
por via intravenosa. Por sus pro-
piedades higroscopicas, también
es introducido en las formulas de
multiples productos cosméticos.

Su amplia posibilidad de em-
pleo y su seguridad de consumo,
por lo tanto, lo han hecho contar
entre los aditivos admitidos y con-
siderados seguros por la FDA y ha
sido incluido por la FAO en la lis-
ta de los aditivos alimentarios en
1963.

Sus caracteristicas energéti-
cas, y en particular la actividad
glicogénica, favorecen el empleo
del PG también en el campo ani-
mal para los tratamientos de Ja
cetosis bovina y como fuente eco-
némica de carbohidratos en la
alimentacién de animales de

produccién o de compaiiia. De he-
cho, se incluye en la formulacion
de dietas para perros, gatos, bovi-
nos y pollos; en estos tiltimos pue-
de representar también el 5% del
alimento tomado diariamente.

QUE ES EL
PROPILENGLICOL

Definido también como 1,2-
propandiol y 1,2-dehidroxipropa-
no, el Propilenglicol es un alco-
hol deshidratado, que presenta
dos formas isoméricas con acti-
vidad diferente.

La férmula quimica bruta
C,H,0O, v la formula de estructura
representada en la Figura 1,donde
la primera forma isomérica es la
mas comun y la menos activa.

Fig. 1- Formula de estructura del
Propilenglicol.
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El PG puro se presenta como
un liquido incoloro,inodoro, con
un tenue y caracteristico sabor;
de la misma densidad del agua y
levemente viscoso.

Es soluble en el agua, con la
que tiene bastante afinidad, y en
glicerol, metileno, etileno,

acetona, €ter, cloroformo vy
etilacetato.

La metodologia de purifica-
cion de la sustancia define como
Propilenglicol, el producto que
presenta un minimo del 98% de
C3H802 (el producto normal-
mente comercializado hoy en dia
tiene un grado de pureza del
99.5%); el 2% restante es consti-
tuido por agua (no mas del 0,2%),
cenizas sulfuricas, arsénico y me-
tales pesados en tantos por cien-
to variables.

METABOLISMO Y
TOXICIDAD

El PG ingerido es metaboliza-
do a nivel hepatico y parcialmen-
te excreto con la orina. En el hi-
gado se oxida a 4acido lactico y
acido piravico, hasta la produc-
cion de anhidridos carbonicos y
agua.la eventual acumulacion de
sus metabolitos resulta tener efec-
tos menotes respecto a aquellos
dados por la acumulacion de

Cuadro 1: Algunas indicaciones cuantitativas sobre los efectos del suministro del PG
en hombres y otras especies animales, (expresadas en kg de p.v.).

Ingestion diaria aceptable en hombres

Nivel en gue no se evidencian clectos €1 oratas v

LOEXICUN

Valor assudo LD

ANCSLeSICA para Perros

En perros

0 comnd LBk

hasta 25 mg

2500 mg

chn ] Wrros

FA PCTTOS

21.2 ml

6 mlim.
Smli.v.

18 ml p.o.

A2 ml p.o.

9 ml p.o.

oxalatos (metabolitos de la oxi-
dacién del glicole etilenico). Se
encuentran aumentos notables
de glicogeno hepatico después
del suministro de 1 mi/kg de p.v.
de la substancia, mientras una
dosis de 0.5 ml/kg p.v.no produ-
ce ninguin efecto,demostrando su
completa transformacion en ener-
gia.

El PG, tomado por via oral, es
rapidamente absorbido por el
organismo, tanto que se puede
notar pronto en el circulo sangui-
neo; la absorcion intestinal es
inhibida cuando se llega a una alta
concentracion hematica.

Inmediatamente después de la
ingestion de una dosis elevada de
PG se evidencian: aumento de la
frecuencia respiratoria, pérdida
del equilibrio, depresion, analge-
sia y coma, que en tltima instan-
cia se resuelve en la muerte.

Las autopsias revelan danos
renales, hepaticos y al sistema
nervioso central. Las pruebas de
toxicidad, de hecho, atanen a los
organos citados del aparato cir-
culatorio, en los animales y en el
hombre.

Dosis orales elevadas, capaces
de provocar toxicidad, fatales
para los animales de laboratorio,
resultan ser de valor improbable
en caso de una accidental inges-
tion humana.

Los datos relacionados con las
pruebas de toxicidad crénica ade-
mas, no evidencian efectos nega-
tivos, si la sustancia es suministra-
da en pequenas dosis. Una inges-
tion oral diaria de 8 ml/kg p.v.en
el conejo, durante 50 dias conse-
cutivos, no ha evidenciado acu-
mulacion en el organismo.

Algunos casos senalados en
literatura humana, hablan de pa-
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cientes sensibles que desarrollan
problemas reversibles al sistema
nervioso central, después de un
suministro parenteral del PG.Han
sido evidenciados ademas algu-
nos casos de ataxia, relacionables
con el efecto narcotico (pareci-
do al del etanol) en el S.N.C.

USO PARA LOS ANIMA-
LES DE COMPANIA

Los "pet foods", pueden con-
tener PG en una porcentaje va-
riable entre el 5 y el 13% sobre el
peso seco del alimento, represen-
tando hasta el 25% de los
carbohidratos totales. Esta sustan-
cia se utiliza como una de las
mayores fuentes de carbohidratos
sintéticos, ya sea por las propie-
dades precedentemente descritas
0 por su bajo precio. Los gatos
alimentados con estas dietas, asi-
milan entre 2,5 y 30,2 g de PG al
dia con relacion al peso del ani-
mal. Estos piensos, ingeridos en
dosis elevadas, pueden tener efec-
tos nocivos en felinos; su toxici-
dad, de hecho, se debe imputar
tanto al peculiar metabolismo
hematico de estos animales como
al hecho que, siendo animales
carnivoros, no necesitan
carbohidratos en la dieta.

USO EN CERDOS

En la cria de cerdos se recu-
rre al PG para aumentar la dispo-
nibilidad metabélica de glucosa,
evitando una excesiva lipomobi-
lizacién y mejorando el estado
energético de los cerdos en el pe-
riodo sucesivo al parto. Esta sus-
tancia, aportando un substrato

energético, permite a los anima-
les llegar al final de la lactancia
en un estado metabolico mas ido-
neo y favorece asi una buena
funcionalidad de la esfera genital.

El PG se suministra normal-
mente una semana antes de la
fecha presunta del parto y du-
rante los dias sucesivos de lac-
tancia; es distribuido con el
pienso en una dosis de 0,43 ml/
kg de p.v.al dia.

A nivel metabdlico, se ha po-
dido observar que la accion
gluconeogénica del PG compor-
ta un aumento de la glucosa
hematica y una reduccion de los
NEFA en circulo.

En una prueba experimental
se han observado, en porcinos
tratados, mayores resultados pro-
ductivos y reproductivos; en par-
ticular, un mejor corporal
condition en un menor intervalo
de destete/concepcién (15,5-6,5
dias).

PRACTICA PROBADA
EN VACAS

Las vacas se encuentran a
menudo, en la primera fase de lac-
tancia, expuestas al riesgo de
cetosis clinicas o subclinicas,que
pueden conducir a la pérdida de
la produccion de leche y a un
empeoramiento de la fertilidad.

La aportacion energética insufi-
ciente, ligada a una ligera ano-

rexia post-partum o a un reduci-
do régimen fermentativo-
ruminal, conduce a una produc-

ciéon insuficiente de acido cern
propiénico y a una escasa sinte-

sis de glucosa hematica con un
aumento de los
cetdnicos. Dado que el PG pasa

- bioestimulacionesy

cuerpos

intacto ¢l rumen, es rapidamen-
te metabolizado a glucosa en el
higado, un suministro diario de
300-500 g puede satisfacer bue-
na parte de la cantidad necesaria
de glucosa de la vaca en la fase
terminal del secado.

En general, el balance energé-
tico de los animales tratados con
PG es mejor que los demas, ya que
previene también las esteatosis
hepitica y restablece el ciclo
estral correcto.

Finalmente, el PG se incluye
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Ya durante el 6° World Rabbit
Congress (Toulouse, 1996), se
hizo evidente cémo la Comuni-
dad Europea esta llevando a cabo

a politica muy restrictiva hacia
el uso de las hormonas. Los moti-
vos son sobretodo de orden «sa-
nitario», aunque no se haya de-
mostrado que estas hormonas se
encuentren en las visceras.

Incluso las corrientes
animalistas, fuertemente activas
en el Norte de Europa, participan
en la formacién de este nuevo
rumbo de la politica comunitaria
hacia la «naturalidad» de las pro-
ducciones y piden, con insisten-
cia, una creciente atencion hacia
el bienestar animal.

Eventuales métodos alternati-

!

-
vos a los tradicionales necesitan
no obstante caracteristicas bien
definidas. La viabilidad del siste-
ma, el conocimiento de los me-
canismos fisiologicos y 1a necesi-
dad de contener los costes de

estro Instituto ha
diversas lineas de
mda, con el fin
 SuStancia en esta
q!s Zootécnico.

Se ha querido estudiar la efi-
cacia del PG tanto en el sector
reproductor como en el de engor-
de utilizando crias industriales
intensivas. Hemos utilizado el
principio activo puro comercial
diluido en agua de bebida a ra-
z6n del 2%, escogiendo este mé-
todo de suministro para facilitar
la dosificacion.

En los primeros experimen-
tos, hemos utilizado el PG como
flushing energético para inducir
y sincronizar el estro en las hem-
bras reproductoras. Con este ob-
jetivo, la sustancia ha sido sumi-
nistrada 5 dias antes de la insemi-
nacién artificial, comparandola
con el tratamiento hormonal
(PMSG - 20 U.L). Los resultados
obtenidos han puesto en tal evi-
dencia la homogeneidad entre las
pruebas como para aconsejar el
uso del PG en la rutina de cria,
considerando también su coste
contenido (Grafico 1).

Efectivamente, hemos estima-
do un coste/cabeza para el sumi-
nistro del PG en el agua de bebi-
da en comparacion con el trata-
miento hormonal. Considerando
que, un paquete di Ciclogonina®
(correspondiente a 1000 U.L de
PMSG).

Gréafica 1 - Porcentaje de fertilidad por tratamiento
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En un experimento todavia en
curso, el PG ha sido suministrado
aun grupo de hembras reproduc-
toras desde el parto hasta la su-
cesiva inseminacion, tanto como
método para la induccién del es-
tro como para valorar la aporta-
cioén energética en lactancia. En
una primera analisis de los datos,
se han evidenciado una mayor su-
pervivencia de las hembras repro-
ductoras y un mayor nimero de
gazapos en el grupo tratado con
el PG en comparacion con el sis-
tema tradicional.

Ademas, ha sido finalizada una
prueba €l engorde utilizando el
mismo protocolo experimental
de las hembras reproductoras. En
este caso, el PG ha sido suminis-
trado durante todo el periodo de
engorde en dos fases distintas, co-
rrespondientes a la mitad del ci-
clo productivo, obteniendo bue-
nos resultados.

En cuanto a la valoracién eco-
noémica del uso de esta sustancia
en el sector del engorde, el coste
de alimentacién diario pro capite
(considerando la ingestion sea de
pienso que de glicole) ha sido de
0.035 _ para el grupo tratado ex-
clusivamente con GP,y de 0.03 _
para los otros tres grupos; un cos-
te tal aconseja el uso a escala in-
dustrial.

Considerando la naturaleza de
las pruebas de toxicidad efectua-
das en el conejo y la falta de bi-
bliografia sobre el empleo
zootécnico de dicha sustancia,
hemos considerado oportuno
valorar los eventuales residuos en
las partes comestibles para una
mayor seguridad del consumidor.
Asi pues, hemos analizado, al fi-
nal de todas las pruebas efectua-
das, las visceras de una muestra
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Grafica 2 - indice de conversion alimenticia segiin tratamientos.
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de animales pertenecientes al
grupo  tratado
cromatografia de gases para la

mediante

identificacion de los residuos de
PG. Dicha sustancia no se ha en-
contrado en las carnes, el higado
y los rinones.

CONSIDERACIONES
CONCLUSIVAS

En lo que se refiere a la es-
pecie bovina, la valoracién acer-
ca del uso de esta sustancia se
ve confortada por una larga
base de investigaciones y de
pruebas experimentales, las es-
pecies porcina y cunicola, en
cambio, necesitan ain mas es-
tudios.

En particular, el estudio de
la especie cunicola no ha sido
aun afrontado a fondo sobre la
posibilidad de uso de las carac-
teristicas peculiares del Propi-
lenglicol. De todos modos, las
investigaciones llevadas a cabo,
principalmente por este Institu-
to, han resaltado, como minimo,

aspectos cualitativos compara-
bles a los efectos que, tecnolo-
gias obtienen en la gestion de
la eficacia reproductiva de esta
especie.

En el momento actual, la
inexistencia de residuos en las
carnes da buenas expectativas
para la utilizacién del PG como
promotor reproductivo. Se cree
que el uso de esta molécula sea
recomendable para el sector re-
productivo, dado que el impac-
to sobre la opinion del consu-
midor es menor del obtenido
con las técnicas tradicionales,
que prevén el uso de hormonas
naturales y de sintesis. Hay que
resaltar que este instrumento,
mas alla de consideraciones éti-
cas,en comparacion directa con
las técnicas tradicionales hor-
monales es sin duda de menor
coste, de eficacia comparable,
practica y, sobretodo, presumi-
blemente de mas facil acepta-
cién por parte de la opinién
publica.
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