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RESUMEN

Considerando la influencia de la grasa de la carne de cerdo sobre la salud humana y el impacto que la dieta animal
tiene sobre ésta, se llevo adelante un trabajo de investigacion cuyo objetivo fue evaluar el efecto de dietas con
diferente aporte en acidos grasos sobre el perfil lipidico de la grasa subcutanea de cerdos. Se evaluaron reses
provenientes de la faena de 28 cerdos hibridos comerciales con un peso medio de 110 kg en pie. Estos fueron
sometidos a partir de los 60 kg de peso vivo a cuatro tratamientos, consistentes en el suministro de dietas
isocaldricas e isoproteicas con diferente aporte lipidico en cantidad y composicion quimica: T1: dieta en base a
maiz, harina de soja y harina de carne; T2: dieta con 20% de poroto de soja; T3: dieta con 25% de afrechillo de
arroz 'y T4: dieta con 24% de MS proveniente de suero de queso. Se evalud: perfil lipidico de la grasa subcutanea,
proporcién de acidos grasos saturados (SFA), poliinsaturados (PUFA) y monoinsaturados (MUFA), y relaciones
PUFA/SFA'y m-6/w-3. Se verificaron diferencias significativas (p<0.01) en el perfil lipidico de la grasa procedente
de los diferentes tratamientos. T2 y T3 presentaron una menor proporcion de SFA y MUFA y mayor de PUFA
que T1y T4, fundamentalmente de acido linoleico cuya proporcion supero el 16.7%. Enrelacion al contenido de
acido a-linolénico se observaron diferencias significativas (p<0.01) entre T4 y el resto, a la vez que la relacion
®-6/w-3 de dicho tratamiento fue la mas favorable desde el punto de vista nutricional.

PALABRASCLAVE: canales de cerdos, grasa subcutanea, perfil lipidico.

SUMMARY

EVALUATION OF INCLUSION OF DEACTIVATED
SOYBEAN, FULL FAT RICE BRAN AND CHEESE WHEY IN
PIG FATTENING DIETS.

3 -EFFECT ON FATTY ACID COMPOSITION OF
SUBCUTANEOUS ADIPOSE TISSUE

Taking into account the influence of pork fat on human health and the effect of pig diet on its quantity and quality,
an experiment was conducted with the aim of evaluating the effect of diets with different content of fatty acids
on the lipid profile of subcutaneous adipose tissue. Carcasses of 28 commercial hybrid pigs (castrated males)
were evaluated with an average live weight of 110 kg at slaughter. At 60 kg live weight, pigs were randomly
distributed in four treatments, with isocaloric and isoproteic diets, that differed in lipid content and composition:
T1. diet based on corn, soybean meal and meat meal; T2. diet with 20% full fat deactivated soybean grain; T 3. diet
containing 25% full fat rice bran; and T4. diet with 24% Dry Matter provided by cheese whey. Lipid profile of
subcutaneous fat, proportion of saturated fatty acids (SFA), poli unsaturated fatty acids (PUFA) and mono
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unsaturated fatty acids (MUFA), as well as their relationships (PUFA/SFA and w-6/m-3 ratios) were evaluated.
Statistically significant differences (P<0.01) among treatments were verified in lipid profile. T2 and T3 showed
a lower proportion of SFA and MUFA and higher in PUFA than T1 and T4, especially with regard to the content of
linoleic acid that reached values over 16.7%. Regarding a-linolenic acid content, T4 signifficantly differed (P<0.01) of
the other three treatments, while w-6/w-3 ratio was the most favorable from the nutritional point of view.

KEY WORDS: pig carcass, subcutaneous fat, lipid profile.

INTRODUCCION

Existe una estrecha relacion entre el nivel de acidos
grasos saturados de la dieta humana y el tenor de coleste-
rol en sangre (Koch et al., 1968). Altos niveles de este
ultimo contribuyen al desarrollo de enfermedades cardio-
vasculares, obsesidad, diabetes y ciertos tipos de cancer
(Williams, 2000). Las recomendaciones nutricionales en
cuanto a la ingestion de grasas se basan en fomentar el
consumo de carnes ricas en acidos grasos mono y poliin-
saturados, con bajo contenido de acidos grasos satura-
dos (asociados a la ocurrencia de enfermedades cardio-
vasculares) y con una relacion entre los -6 (por ejemplo
acidos linoleico y y-linolénico) y los ®-3 (por ejemplo el
acido o-linolénico) lo mas baja posible.

En contrapartida, elevados tenores de grasas insaturadas
acarrean problemas tanto a nivel sensorial como tecnolo-
gico en procesos industriales. Altas proporciones de aci-
do linoleico provocan texturas de la grasa demasiado flui-
das y poco consistentes, lo que tiene repercusiones nega-
tivas sobre productos fermentados y curados. En estos
casos, un aumento de la fluidez de la grasa da lugar a pie-
zas blandas y aceitosas, limitadas tecnoldégicamente por
problemas de inestabilidad y enranciamiento y con escasa
aceptabilidad por parte del consumidor (Warnants y Van
Oeckel, 1996; Lopez-Bote et al., 2004; Ruiz y Lopez-Bote,
2005, Grompone et al., 2006).

El desafio, por tanto, es lograr en los productos un
perfil de acidos grasos compatible con el valor nutricional
y la aptitud tecnologica, teniendo en cuenta el principal
destino de la carne, ya sea el consumo fresco o la elabora-
cion de productos chacinados.

La composicion en acidos grasos de los lipidos de la
carne porcina varia notablemente segiin la localizacion
anatomica, el tipo genético, el sexo y la alimentacion, entre
otros factores (Wood et al., 2004). Sin embargo existe la
posibilidad de modificar la cantidad y composicion en aci-
dos grasos de las carnes animales hacia perfiles mas salu-
dables que los tradicionales, lo que ha generado un gran
nimero de investigaciones a nivel mundial (Nurnberg et
al., 1998; Lopez-Bote et al., 2004; Teye et al., 2006; Monziols
etal.,2007).

Una via factible de modificar el perfil lipidico de la grasa
de los cerdos es a través de la dieta. Esto es asi porque los
cerdos son animales monogastricos y muchos de los com-
ponentes de su dieta se transfieren inmodificados desde el
alimento a los tejidos muscular y adiposo. Por lo tanto, la
alimentacion de los cerdos tiene influencia sobre atributos
de la calidad de la carne determinando la composicion,
textura y estabilidad oxidativa de la grasa.

La composicion de la dieta que consume el cerdo en las
etapas finales del engorde influye en el contenido de aci-
dos grasos de la carne, debido a que este animal no es
capaz de sintetizar acidos grasos con mas de un doble
enlace. Es por ello que aquellas dietas que contienen aci-
dos grasos con mayor insaturacion determinan un aumen-
to de éstos en los lipidos del tejido adiposo.

Teniendo en cuenta la importancia del contenido y la
composicion de la grasa de la carne de cerdo y de la in-
fluencia que la alimentacion ejerce sobre ésta, se llevo ade-
lante un trabajo de investigacion cuyo objetivo fue eva-
luar el efecto de dietas con diferente composicion lipidica
sobre la calidad de la grasa subcutanea, utilizando ingre-
dientes de uso habitual en la alimentacion de los cerdos en
Uruguay.

MATERIALES Y METODOS

Animales y tratamientos
Se evaluaron canales provenientes de la faena de 28
cerdos hibridos comerciales (machos castrados) con un
peso medio de 110 kg en pie. Estos fueron sometidos, a
partir de los 60 kg de peso vivo, a cuatro tratamientos
consistentes en el suministro de dietas con igual tenor
proteico y energético, pero con diferente aporte lipidico en
cantidad y composicion de la grasa:
T1: Dieta testigo en base a maiz, harina de soja y harina
de carne (5.16% EE).
T2: Dieta con 20% de poroto de soja desactivada (8.51%
EE).
T3: Dieta con 25% de afrechillo de arroz integral (7.28%
EE).
T4: Dieta con 24 % de MS proveniente de suero de
queso entero (5.03% EE).
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Bauza et al., en la parte 1 de este trabajo, describen
exhaustivamente la composicion de las dietas y otros as-
pectos de la metodologia aplicada en el ensayo.

Determinaciones y métodos analiticos

A las 24 horas post-mortem, en la linea media dorsal se
tomaron muestras de grasa subcutanea a la altura de la 7*
vértebra caudal, la Gltima y primera costilla para la determi-
nacion del perfil lipidico de la misma.

El analisis de la composicion en acidos grasos se reali-
76 por cromatografia gaseosa de los ésteres metilicos se-
gun lo establecido por la American Oil Chemists’ Society
(AOCS) Ce 1- 91 (1993). La preparacion de los ésteres
metilicos se realizo segain AOCS Ce 2 — 62 (1993). Se esta-
blecio la proporcion de Acidos Grasos Saturados (SFA):
C14:0 (4cido miristico), C16:0 (acido palmitico), C18:0 (aci-
do estearico); Monoinsaturados (MUFA): C16:1 (acido
palmitoleico), C18:1 (4cido oleico) y Poliinsaturados
(PUFA): C18:2 (4cido linoleico), C18:3 (acido linolénico) y
sus relaciones (SFA/PUFA, -6/ ®-3).

El analisis de los datos se realizoé mediante el programa
estadistico XLSTAT 2006, realizandose un analisis de
varianza (ANOVA) con un intervalo de confianza del 99%
(p<0.01) para composicion de la grasa y las correspon-
dientes relaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Existen diferencias significativas (p<0.01) en el perfil
lipidico entre la grasa procedente de los diferentes trata-
mientos, salvo en el caso del contenido de acido miristico
(Cuadro 1).

Los tratamientos T2 y T3 presentan menor propor-
cion de SFA y MUFA y mayor contenido de PUFA que los
tratamientos T1 y T4. Esto indica que los animales alimen-
tados con dietas ricas en lipidos y particularmente en gra-
sas poliinsaturadas (como las que incluyen afrechillo de
arroz y el poroto de soja), presentan en el tejido adiposo
subcutaneo una mayor proporcion de PUFA, sobre todo
de acido linoleico. En el caso del afrechillo de arroz, mas
del 30% de los lipidos totales corresponden a este ultimo
acido graso (Bauza, 2000) y en el caso del poroto de soja
dicho porcentaje supera el 52% (Dolz, 1996). En contrapar-
tida, dietas con alimentos de origen animal (como es el
caso de la harina de carne y el suero de queso) tienden a
presentar mayor proporcion de SFA (Garcia, 2006).

Lo anterior coincide con lo reportado por diversos
investigadores (Rhee et al., 1988; Enser et al., 2000;
Mitchaothai et al., 2007) que han logrado modificar en di-
ferentes proporciones el perfil lipidico de la grasa subcu-
tanea e intramuscular hacia un mayor contenido de PUFA,
utilizando dietas ricas en acidos grasos ®-6 y ®-3.

Cuadro 1. Efecto de la dieta sobre la composicion lipidica de la grasa subcutanea.

Acidos grasos T1 T2 T3 T4

C14:0 miristico 1.27 ns 1.17 ns 1.13 ns 1.23 ns
C16:0 palmitico 24.14 a 22.40b 22.34b 23.54 a
C16:1 ®-7 palmitoleico 20l a 1.41b 1.40b 1.73 a
C18:0 estearico 1490 a 1393 b 13.56 b 1520 a
C18:1 ®-9 oleico 41.53 a 37.86b 39.73 a 41.53 a
C18:2 w-6 linoleico 12.00 a 16.71b 16.73 b 1231 a
C18:3 ®-3 a-linolénico 096 ¢ 1.28 ab 1.18b 1.31a
Total SFA 40.31a 37.50b 37.03b 3997 a
Total MUFA 43.54 a 39.27b 41.13b 43.26 a
Total PUFA 12.96 a 17.99b 1791b 13.62 a

a,b,c valores medios con diferentes subindices difieren significativamente (p<0.01).
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Desde el punto de vista tecnologico, niveles superio-
res a 14% de acido linoleico generan problemas en la ela-
boracion de productos fermentados crudos, dada la con-
sistencia blanda de la grasa, la fluidizacion durante el
estufaje y los problemas de enranciamiento (Stiebing et
al., 1993, citado por Ruiz y Lopez Bote, 2005). Por otro
lado, para la elaboracion del jamon de Parma, el contenido
de acido linoleico de la materia prima empleada no debe
superar el 15% (Pastorelli et al., 2003). Sin embargo,
Warnants et al. (1998) sefialan que para otros tipos de
chacinados es posible obtener productos de calidad con
hastaun 21% de acido linoleico en la grasa. En el presente
trabajo inicamente la grasa proveniente de los tratamien-
tos T1 y T4 cumplen la condicion de presentar menos de
un 14% de acido linoleico; de todas formas, los tratamien-
tos T2 y T3 estan por debajo del 21% para el acido graso
en cuestion.

En relacion a las caracteristicas nutricionales de la
grasa obtenida, no solo interesan los niveles de los acidos
grasos por separado, sino que también la relacion entre
los mismos (Cuadro 2). La relacion entre PUFA y SFA de
los tratamientos T2 y T3 es significativamente superior a
la de los tratamientos T1y T4. Para este parametro se reco-
miendan valores superiores a 0.45 (Warnants et al., 1998),
como los obtenidos en los tratamientos T2 y T3.

Cuadro 2. Efecto de la dieta sobre las relaciones entre
acidos grasos de la grasa subcutanea.

T1 T2 T3 T4
Relacion PUFA/SFA  0.32b 0.48 a 0.48 a 0.34b
Relacion 0-6/0-3 1250b  13.05b 14.15a 9.39c¢

a,b,c valores medios con diferentes subindices difieren
significativamente (p<0.01).

Si bien los tratamientos T2 y T3 presentan un menor
porcentaje de SFA, también alcanzaron una menor propor-
cion de MUFA. A pesar que lo primero es deseable, lo
segundo desmejora la calidad nutricional y sensorial del
producto. Esto se debe a que los MUFA, fundamental-
mente el acido oleico, tienen un efecto positivo sobre las
lipoproteinas de alta densidad (factor de proteccion sobre
enfermedades cardiovasculares) y confieren atributos sen-
soriales de gran interés en carne fresca y productos cura-
dos a nivel de aroma (por efecto de sustancias volatiles
como el octanal y nonanal), sabor y color de la grasa (Ven-
tanas etal., 1997).

Un aspecto a destacar es la diferencia significativa en
acido o-linolénico existente entre el tratamiento T4 y el
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resto de los tratamientos y la mejor relacion m-6/w-3 que
éste posee. Desde el punto de vista nutricional, los valo-
res optimos de dicho indice deberan ser inferiores a 5; de
todas maneras, dado que las dietas occidentales presen-
tan relaciones por encima de ese valor, llegando incluso a
17, 1a Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2000) sugiere
relaciones m-6/ ®-3 menores a 10. El resto de los tratamientos
se halla por encima de dicho rango de valores.

CONCLUSIONES

La alimentacién suministrada a los cerdos afectd
significativamente el perfil de acidos grasos de la grasa
subcutanea y por ende las relaciones entre los mismos.

Los niveles de inclusion de ingredientes con alto por-
centaje de lipidos y alta proporcion de PUFA (como es el
caso del afrechillo de arroz y el poroto de soja) en la dieta
animal, deberan ser acotados para que la proporcion de
dichos acidos grasos en el tejido adiposo se encuentre
dentro del rango 6ptimo para el procesamiento industrial.

Las proporciones de afrechillo de arroz y poroto de soja
utilizadas en este estudio no mejoran la calidad de la grasa
desde el punto de vista de la nutriciéon humana.
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