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RESUMEN
La búsqueda de alternativas en la nutrición animal ha generado el interés de utilizar subproductos agrícolas e industriales, 

tales como el glicerol, subproducto de la producción de biodiesel. El glicerol puede ser usado en la alimentación de 

rumiantes por su alto contenido de energía, lo que permite sustituirlo por granos en la ración. En este trabajo se revisan 

diferentes investigaciones en las que se ha proporcionado glicerol en la dieta de ovinos y bovinos, y los resultados obtenidos.
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ABSTRACT
The search for alternatives in animal nutrition has generated interest in using agricultural and industrial byproducts, such 

as glycerol, byproduct of biodiesel production. Glycerol can be used in ruminant diets due to its high energy content, 

which allows it to substitute grains in the ration. In this study we revise different pieces of research where glycerol has been 

supplied in the diet of ovine and bovine livestock, and the results obtained.
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INTRODUCCIÓN

L
a búsqueda de alternativas que sustituyan al pe-

tróleo ha generado un incremento en la industria 

de la producción de biodiesel durante los últimos 

años, evitando de esta manera impactos perjudi-

ciales en el ambiente. El biodiesel es el resultado de la 

transesterificación de ácidos grasos (vegetales y anima-

les) con un alcohol (metanol, etanol), obteniendo como 

subproducto de su producción al glicerol (Yang et al., 

2012). El glicerol crudo o glicerina, contiene propieda-

des físicas y químicas que varían de acuerdo a su gra-

do de pureza (Ayoub et al., 2012). Este puede ser usado 

para alimentación animal, debido a su aporte energético 

(2,20 Mcal kg1 MS), principalmente en dietas para ru-

miantes. El glicerol es un compuesto gluconeogénico, 

que se fermenta en una alta proporción en el rumen y 

produce propionato (Roger et al., 1992; Bergner et al., 

1995; Kijora et al., 1998; Lee et al., 2011). Aunque el glice-

rol fue reconocido en el 2006 como seguro por la Admi-

nistración de Alimentos y Medicamentos de los Estados 

Unidos (FDA), para su uso en concentrados destinados 

para la alimentación animal existe una limitante para su 

uso, el contenido de metanol, ya que concentraciones 

mayores al 0.5% pueden hacer que este sea tóxico para 

los rumiantes (Drackley, 2008). La presente revisión tiene 

como objetivo mostrar algunos de los resultados obteni-

dos al utilizar glicerol en dietas para rumiantes. 

Producción de biodiesel

La utilización de aceites vegetales como combustibles 

está documentada desde los años 1896 y 1908 cuando 

Henry Ford construyó el “Quadricycle” y el “Model T”, 

ambos automóviles funcionaban con etanol, aceite de 

cacahuate (Arachis hipogaea L.) y de soya (Glycine max 

L.) (Álvarez-Maciel, 2009; Fuel-Testers, 2009). Rudolph 

Diesel en 1900 exhibió en París un motor que funcionó 

con aceite de cacahuate (Radish, 2004; Agarwal, 2007). 

Sin embargo, fue hasta 1973 que el biodiesel se desa-

rrolló de forma significativa, a raíz de la primera crisis 

petrolera la cual afectó países como Brasil, Estados Uni-

dos, Nicaragua y otros que dependen de la importación 

de este combustible (Foidl et al., 1996; Álvarez-Maciel, 

2009). En 1982 en Austria y Alemania se realizaron las 

primeras pruebas técnicas con combustible vegetal y 

en 1985, en Silberberg (Austria), se construyó la primera 

planta piloto productora de biodiesel a partir de semi-

llas de canola. Dentro de los países pioneros en la pro-

ducción, ensayo y uso de biodiesel en automóviles, se 

encuentran Alemania, Austria, Canadá, Estados Unidos, 

Francia, Italia, Malasia y Suecia (Korbitz, 1999). México 

es considerado dentro de los 10 países con mayor pro-

ducción y exportación de petróleo en el mundo; sin 

embargo, en los últimos años ha presentado un decli-

ve en la producción del crudo, por lo que se deben 

buscar fuentes alternativas de energía. En México, en 

el 2008 entró en vigor la Ley de Promoción y Desa-

rrollo de los Bioenergéticos, la cual es la base para la 

producción y comercialización de los mismos, fomen-

tando la investigación, desarrollo e innovación tecnoló-

gica y la integración de los sectores públicos, privados 

y sociales (SENER, 2009). En este sentido la Secretaría 

de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-

mentación (SAGARPA) desde el 2013 ha impulsado la 

producción de biocombustibles como una alternativa 

sustentable mediante cultivos específicos (Elaeis gui-

neensis Jacq., Jatropha curcas, Ricinus communis L. 

y Saccharum spp.), en beneficio del sector energético 

y de los productores del país, con la inversión para el 

establecimiento y/o mantenimiento de 7,939 ha de cul-

tivo, además de la apertura de siete plantas de biocom-

bustibles, generando una producción de 42.2 millones 

de litros anuales (SAGARPA, 2017). El término “biodiesel” 

se utiliza para describir el combustible compuesto por 

ésteres alquílicos, resultado de la transesterificación de 

ácidos grasos de fuentes vegetales y animales con un 

alcohol (Thompson y He, 2006; Donkin y Doane, 2007; 

Zuleta et al., 2007). Como se mencionó anteriormente, 

el método más común para la obtención del biodiesel, 

es la transesterificación de triglicéridos, utilizando un 

alcohol (metanol, etanol, propanol o butanol) en pre-

sencia de un catalizador como hidróxido de sodio o 

potasio, carbonatos o alcóxidos, el cual presenta pro-

piedades físicas muy parecidas al petróleo (Zuleta et al., 

2007; Salamatinia et al., 2010). Como subproducto de 

la producción de biodiesel se genera glicerol, el que se 

separa por centrifugación o gravedad. La producción 

de biodiesel utiliza una proporción molar 6:1 de alcohol 

y aceite, el cual es removido durante la fase de produc-

ción de este biocombustible por evaporación, para ser 

reutilizado posteriormente, constituyendo la produc-

ción de glicerol o glicerina cruda aproximadamente el 

10% del total de la producción de biodiesel (Dasari et 

al., 2005; Karinen y Krause, 2006; Melero et al., 2012).

Se considera que aproximadamente se producen 0.92 

kg de glicerol crudo por cada 10 L de biodiesel produ-

cido. En el Cuadro 1 se muestran algunas propiedades 

físico-químicas del glicerol (Lide, 2006).
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El glicerol resultante de la fabricación del biodiesel (gli-

cerina bruta vegetal) contiene alrededor de 20% de im-

purezas (Mota et al., 2009). Las principales impurezas 

presentes son catalizador, alcohol, ácidos grasos, sales 

y agua. El tipo de impurezas depende del tipo de olea-

ginosas y de la catálisis empleada en la producción de 

biodiesel. Por lo tanto, el glicerol bruto tiene pocas apli-

caciones directas. La purificación del glicerol bruto se 

puede realizar mediante destilación a presión reducida, 

obtenido un producto trasparente. Una solución eco-

nómica para la purificación del subproducto combina 

electrodiálisis (membranas) y nano filtros, con lo que se 

obtiene un líquido transparente con bajo contenido de 

sales. El glicerol parcialmente purificado, a su vez, pue-

de ser purificado cada vez más a través de resinas de 

intercambio iónico para obtener glicerol con más del 

99.5% de pureza (Pagliaro et al., 2008). El glicerol se ha 

empleado como ingrediente en alimentos para consu-

mo humano, en la industria farmacéutica, se ha sido uti-

lizado industrialmente para la producción de polímeros 

sintéticos, cosméticos y productos de cuidado personal. 

Se puede modificar para producir mono y diglicéridos, 

que son importantes agentes emulsionantes. En bebidas 

como agente espesante y usado en la alimentación hu-

mana con propiedades humectantes (SDA, 1990). Tam-

bién es posible utilizarlo en alimentos para animales, ya 

que mejora el texturizado y las características físicas de 

alimentos en polvo, además de poder agregarlo como 

parte de la ración (Zuleta et al., 2007; Ayoub et al., 2012; 

Yang et al., 2012).

Metabolismo del glicerol en rumiantes

Cuando se suministra glicerol este llega al rumen donde 

tiene tres posibles destinos, fermentación o absorción en 

el rumen, o continuar por el tubo digestivo sin ser ataca-

do por los microorganismos ruminales (Krehbiel, 2008). 

Al ser fermentado en el rumen se producen principal-

mente ácidos grasos volátiles. Las bacterias lipolíticas, 

así como Selenomonas ruminantium y Selonomonas 

dextrinosolvens son los grupos de mayor 

participación en la fermentación del glice-

rol, produciendo además metabolitos dife-

rentes a los tres principales ácidos grasos 

volátiles (acético, propiónico y butírico), 

tales como, succínico, láctico, CO2 y CH4 

(Hobson y Mann 1961; Czerkawski y Brec-

kenridge, 1972; Trabue et al., 2007; Kreh-

biel, 2008; Abo et al., 2010).

En las primeras investigaciones sobre la 

fermentación del glicerol por los microrganismos rumi-

nales, se reportó que éste es fermentado a ácido propió-

nico, principalmente (Wright, 1969). Bergner et al. (1995) 

al utilizar glicerol marcado con carbono 14 reportaron 

que la mayor parte del glicerol fue convertido a propio-

nato. De Frain et al. (2004), encontraron un aumento en 

la concentración de propionato, cuando se suplemen-

taron 430 y 860 g día1 de glicerol en vacas lecheras, 

resultados similares a los observados por Wang et al. 

(2009), quienes suplementaron novillos con 100, 200 y 

300 g d1 de glicerol y encontraron un incremento en 

la proporción molar de propionato en el rumen, com-

parado con la dieta testigo sin glicerol. Lee et al. (2011) 

proporcionaron 200 g de glicerol a novillos canulados 

en el rumen alimentados con una dieta a base de alfalfa 

y ensilaje de maíz con 20% de glicerol, posteriormente 

utilizaron el contenido ruminal de estos animales para 

realizar cultivos in vitro, encontrando una disminución 

en la relación acetato:propionato, debido a una mayor 

producción de propionato con disminución en la pro-

ducción de acetato. 

En los rumiantes el glicerol tiene como destino meta-

bólico la gluconeogénesis. Cuando existe un exceso de 

glicerol, este puede ser absorbido tanto por la mucosa 

ruminal como por la intestinal, siendo una fuente gluco-

neogénica directa para el rumiante. Esto también suce-

de con el glicerol endógeno (por lipólisis de las grasas de 

reserva), el cual ingresa al proceso de gluconeogénesis, 

previa transformación en glicerol trifosfato catalizada 

por la enzima gliceroquinasa, convirtiéndose en glicerol. 

El glicerol también puede contribuir a la fermentación 

microbiana, el que es utilizado como fuente de energía, 

siendo el propionato el principal producto de su fermen-

tación (Garton et al., 1961; Bergner et al., 1995; Kijora et 

al., 1998; Wang et al., 2009a; Lee et al., 2011). Hasta aho-

ra, las investigaciones han reportado que el glicerol, una 

vez que entra al rumen sufre una rápida fermentación; 

sin embargo, ha sido difícil establecer una relación entre 

Cuadro 1. Propiedades físicoquímicas del glicerol a 20 °C.

Sinónimos
Glicerina
1,2,3-Propanotriol
1,2,3-Trihidroxipropano

PROPIEDADES

Aspecto Liquido viscoso, higroscópico, incoloro e inodoro.

Formula química C3H8O3 Calorías 4,32 kcal g1

Masa molecular 92,1 g mol1 Punto de ebullición 290 °C

Densidad relativa (agua1): 1,26 Punto de fusión 18 °C

Adaptado de Lide, 2006.
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el glicerol fermentado en rumen, y el que se absorbe 

directamente (Bergner et al., 1995; Drackley, 2008).

Uso del glicerol en la alimentación de rumiantes

En 2006 el glicerol fue reconocido como seguro por la 

Administración de Alimentos y Medicamentos de los Es-

tados Unidos (FDA), para su uso en concentrados desti-

nados a la alimentación animal. El glicerol se ha emplea-

do para alimentación animal (Karinen y Krause, 2006; 

Duane et al., 2007; Posada y Cardona, 2010; Ayoub et 

al., 2012), y se ha incluido para mejorar las característi-

cas de calidad y durabilidad de los alimentos peletiza-

dos, en diferentes condiciones de almacenamiento (Sü-

dekum et al., 2008). En rumiantes modifica la relación 

acetato:propionato aumentando este último (Drouillard, 

2008). Por lo que el glicerol puede sustituir parcialmente 

los ingredientes a base de almidón en la dieta, ya que 

se convierte en propionato en el rumen y actúa como 

precursor de la síntesis de glucosa hepática. Como con-

secuencia se tiene un incremento en el marmoleado 

y calidad de la carne, debido a que la glucosa se usa 

como fuente de carbono para la síntesis de ácidos gra-

sos (Schoonmaker et al., 2004). Debido a esto, el glicerol 

puede utilizarse como fuente de energía en dietas para 

rumiantes, ya que tiene un valor energético promedio 

de 2.20 Mcal kg1 MS. Sin embargo, el potencial nutri-

cional del glicerol, depende de factores como el tipo de 

dieta base a la que se incorpore, el nivel de inclusión en 

las misma y el grado de pureza que contenga el glicerol 

(mayor pureza: baja concentración de metanol y sales). 

A mayor pureza, mayor será el aporte energético, siendo 

similar al maíz (2.7 Mcal kg1) (Drackley, 2008).

La contribución de minerales por parte del glicerol se 

debe considerar al formular dietas para rumiantes. In-

vestigaciones realizadas por Thompson y He (2006), en 

las cuales se caracterizaron glicerinas provenientes de 

aceites de canola (granos de colza: Brassica napus L.), 

soya (Glycine max L.), entre otros, mostraron que el gli-

cerol crudo puede contener en promedio hasta 2.73% 

de minerales, o principalmente sodio y potasio. Resulta-

dos similares se encontraron en las investigaciones rea-

lizadas por Asad et al. (2008) los cuales reportaron un 

contenido de minerales de 2-3% (principalmente sodio 

y potasio), en la glicerina cruda proveniente del aceite 

de girasol (Helianthus annuus L.). Con relación al conte-

nido de ácidos grasos en la glicerina cruda, Thompson 

y He (2006) y Kerr et al. (2007) reportan que existe una 

gran variabilidad, dependiendo del tipo de fuente vegetal 

de la cual proviene y del grado de pureza de la misma, 

encontrándose valores que van desde 0.29 hasta 7.17% 

para el glicerol proveniente del aceite de soya y de 8.88 

a 11.68% para el glicerol procedente del aceite de colza y 

canola (tratados comercialmente de forma indistinta a su 

origen vegetal), respectivamente. Así mismo, las investi-

gaciones realizadas por Yong et al. (2001), reportaron un 

promedio de 6.6% de ácidos grasos, contenidos en el 

aceite de palma de 2.7-10.7%.

Glicerol en la alimentación de bovinos 

Ferraro et al. (2009), mencionan que el glicerol se ha 

utilizado como fuente de energía para prevenir la cetosis 

en ganado lechero y como suplemento en la alimenta-

ción en ganado de carne, leche y doble propósito (Ro-

ger 1992, Parsons et al., 2009). Ogborn (2006) evaluó el 

uso de glicerol con 80% de pureza, en vacas Holstein, 

proporcionándolo en un 3.3% de la materia seca de la 

dieta (504 g d1), la que contenía ensilaje de maíz (Zea 

mays L.) con alfalfa (Medicago sativa L.) más concen-

trado de maíz. Los resultados indicaron que el glicerol 

disminuyó el consumo de materia seca; sin embargo, no 

se mostraron diferencias significativas en la producción 

o composición de la leche. Elam et al. (2008) observaron 

una reducción lineal en el consumo de materia seca en 

vaquillas alimentadas con 0, 7.5 y 15% de glicerol crudo 

y la eficiencia de conversión se mantuvo sin cambios. 

Además, observaron que a medida que se incrementa-

ban los niveles de glicerol crudo, se presentó una me-

nor deposición de grasa intramuscular en el músculo 

Longissimus dorsi. En novillos Nelore de 56545 kg1 de 

peso vivo, estabulados consumiendo ensilaje de sorgo 

(Sorghum sp.), grano de maíz, harina de soya y diferen-

tes inclusiones de glicerol (0 a 12%), se obtuvieron ga-

nancias diarias de peso de 1.2 kg d1, encontrando que  

la inclusión del 12% de glicerol no influyó en el consumo 

de materia seca, digestibilidad de nutrientes y síntesis de 

proteína microbiana, por lo que el glicerol con bajos ni-

veles de metanol (1.0%) puede remplazar hasta en un 

12% al maíz (Castañeda et al., 2014). Existen reportes que 

indican que el pH ruminal disminuye cuando se incorpo-

ra glicerol a la dieta de vacas lecheras, sin que se tengan 

diferencias en la concentración de nitrógeno amoniacal 

(N-NH3) (De Frain et al., 2004), pudiendo reducirse la di-

gestibilidad de la fibra al disminuir el pH (Calsamiglia y 

Ferret, 2002).

Glicerol en la alimentación de ovinos 

En trabajos realizados con ovinos, se han reportado 

cambios en el consumo de alimento cuando se adi-

ciona glicerol crudo. Lage et al. (2010) encontraron 
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diferencias (P0.05) en algunas 

variables productivas al sustituir 

maíz por glicerol en la dieta (0, 3, 

6, 9 y 12%) de ovinos en engorda y 

determinaron que la diferencia en 

el consumo de materia seca fue 

consecuencia del elevado conteni-

do de metanol (6%) en el glicerol, 

lo que indica que el glicerol bruto 

con altos niveles de metanol pue-

de provocar rechazo del alimento 

y en consecuencia reducir el con-

sumo de materia seca. A diferen-

cia de lo reportado por Gunn et al. 

(2010) quienes agregaron glicerol 

en diferentes niveles en la ración 

de ovinos (0, 15, 30 y 45%), sin en-

contrar diferencias significativas 

en las variables productivas. En re-

lación al efecto del glicerol en la 

digestibilidad del alimento, Wang 

et al. (2009b) señalan que la admi-

nistración de glicerol tiene relación 

directa con la tasa de digestión de 

la materia seca y fibra neutro deter-

gente, al contrario de lo que men-

cionan Shin et al. (2012), quienes 

indican que la digestibilidad de la 

materia seca no se ve afectada; sin 

embargo, la de la fibra disminuye. 

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados 

en la literatura son varia-

bles, lo que puede deberse al tipo 

de dieta al que se incorpore el gli-

cerol, si está compuesta principal-

mente por granos o forrajes, el nivel 

de inclusión de glicerol en la dieta y 

al grado de pureza del glicerol que 

se utilice. Por lo cual es necesario 

realizar más investigaciones, para 

que este subproducto sea utilizado 

en forma óptima por los rumiantes 

y sea redituable económicamente 

para el productor. 
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