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EVALUACION DE ACIDOS GRASOS EN LAS CARCASAS DE CERDOS
ALIMENTADOS CON SORGO TERMOPROCESADO DURANTE EL CRECI-
MIENTO Y LA TERMINACION

EVALUATION OF FATTY ACIDS IN PIGS CARCASS, FED THERMO PRO-
CESS SORGHUM DURING DE GROWTH AND FINISHING

BRAUN R.0." & S.H. PATTACINI?

RESUMEN

El interés creciente por la calidad de la carne y de la grasa, ha traido implicita la nece-
sidad de conocer el contenido y la composicion de la grasa de la res porcina por probables
impactos negativos sobre la salud humana. El mayor desafio es, la reduccion del contenido
de acidos grasos saturados en la carne, principalmente del acido palmitico, y el incremento
de la cantidad de acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados. El objetivo de este
estudio fue determinar la composicion en los distintos &cidos grasos de los tejidos de de-
posito de cerdos a los 90 kg de peso, expuestos a diferentes dietas compuestas por granos
de sorgo sometido a distintos procesamientos en relacion al grano de maiz molido, en
muestras obtenidas in vivo, de grasa subcutanea mediante una biopsia. Estabilizadas las
muestras obtenidas se utilizé una técnica de acoplamiento cromatdgrafo de gases — es-
pectrografo de masa (CG — EM) con el fin de identificar el &cido graso mas abundante de
la muestra y el porcentaje de abundancia relativa de otros acidos grasos componentes
de las muestras analizadas. A partir de la experiencia se pudo concluir que los cerdos ali-
mentados con sorgo, independientemente de la forma de presentacion del mismo, expo-
nen reses con mayor presencia de acidos monoinsaturados y poliinsaturados. Los
alimentados con sorgo molido, aplastado y extruido presentaron acido linolénico en sus
carcasas. Las dietas compuestas por granos de sorgo tratados presentan carcasas con
mejor calidad carnicera

PALABRAS CLAVE: grasa porcina, composicion de acidos grasos, sorgo termoprocesado.

ABSTRACT

The growing interest on meat and fat quality has brought the implicit need to know the
content and composition of pig carcass fat, due to probable negative impacts on human
health. The greatest challenges are the reduction of saturated fatty acids content in meat,
mainly palmitic acid, and the increase of mono- and poli-insaturated fatty acids amount.
The aim of this study was to determine the composition of fatty acids in depot tissues of
pigs at 90 kg of liveweight, fed on different diets, containing sorghum grains processed in
different ways, or ground corn. The samples were obtained in vivo from subcutaneous fat,
by biopsy. Once the samples were stabilized, the most abundant fatty acid, and the per-
centage of relative abundance in each sample were determined by a gas chromatography
- mass spectrometry (GC - MS) coupling technique. From this experience it could be con-
cluded that the pigs fed on sorghum, independently from its presentation, show carcasses
higher in mono- and poli-insaturated fatty acids. Those fed on ground and extruded sorg-
hum had linolenic acid in their carcasses. The diets composed by thermo-processed sorg-
hum showed higher meat quality carcasses.
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INTRODUCCION

La alimentacién es clave para el engrasa-
miento del cerdo el cual como otras especies
monogastricas, incorpora los acidos grasos apor-
tados por la dieta en su tejido adiposo con pocas
transformaciones. Por el contrario la composi-
cién de la grasa intramuscular es bastante cons-
tante y solo estaria afectada por la dieta en los
musculos con mucha grasa infiltrada (Morgan et
al., 1992). Esto obliga a tener un especial cui-
dado con las fuentes de grasa que se utilizan en
el alimento.

El contenido lipidico del principal compo-
nente de la carne, el musculo, es muy variable
aproximadamente del 1,5 al 13 %, y consta fun-
damentalmente de lipidos de depdsito y estruc-
turales. Si bien algunos lipidos neutros estan
presentes como acumulos microscopicos en el
interior de las células musculares, la mayoria se
localizan en los adipocitos del tejido conectivo
laxo que se encuentran entre los haces muscula-
res principalmente en el perimisio (Cobos et al.,
1993). Este deposito corresponde a la grasa in-
termuscular conocido también como veteado o
marmorizacion (Allen & Foegeding, 1981; Ger-
man, 1990). Ademas de los de depdsito en las
membranas celulares hay otro tipo de lipidos, los
estructurales, entre los que se encuentran los fos-
folipidos y el colesterol, esenciales para la fun-
cion celular (Allen & Foegeding, 1981). Los
cerdos contienen grasa de depdsito localizada
principalmente como capa subcutanea, aunque
¢ésta también se encuentra presente entre los
musculos como reserva intermuscular y en la ca-
vidad corporal alrededor de los rifiones, region
pélvicay corazon (Cobos et al., 1993). Los prin-
cipales acidos grasos saturados (AGS) de la
carne porcina son de mayor a menor concentra-
cion palmitico (C 16:0), estedrico (C 18:0) y mi-
ristico (C 14:0). El 4cido oleico (C 18:1) es el
monoinsaturado (AGMI) mas abundante se-
guido del palmitoleico (C 16:1). Los acidos li-
noleico (C 18:2), linolénico (C 18:3) y
araquidonico (C 20:4) son los principales polin-
saturados (AGPI). Los AGS y AGMI son los
mayoritarios en los triglicéridos de la grasa de
la carne (Rhee, 1992). Es imprescindible la re-
duccion del contenido de AGS en la carne prin-
cipalmente del 4cido palmitico y el incremento
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de la cantidad de AGMI y AGPI para beneficios
de la salud humana (Cobos et al., 1993). La re-
duccion de los AGS se aconseja porque la pre-
sencia de colesterol y de éstos conjuntamente en
las dietas humanas, elevan la concentracion de
lipoproteinas de baja densidad (LDL) en el suero
situacion que esta asociada con la presentacion
de enfermedades coronarias (Weiland et al.,
1980). Si los AGPI reemplazan a los AGS se re-
ducen las LDL pero también decrecen las lipo-
proteinas de alta densidad (HDL), éstas ultimas
ligadas a beneficios en la salud. Sin embargo los
AGMI disminuyen los niveles de LDL sin redu-
cir los de HDL (Mattson & Grundy, 1985;
Grundy, 1986). Se ha observado una relacion in-
versa entre la concentracion de HDL en sangre
y la incidencia de enfermedades cardiovascula-
res (Castelli ef al., 1977). Dentro de las grasas
saturadas no todos los acidos grasos son equiva-
lentes ya que sodlo los acidos grasos C 12:0, C
14:0 y C 16:0 elevan el colesterol (Farreras &
Rozman, 2004). Los acidos grasos C 18:0 y de
mayor longitud de cadena no contribuyen al au-
mento del colesterol sérico en las personas (Bo-
namone & Grundy, 1987). So6lo lo hace el
palmitico como AGS ademas del colesterol, éste
AGS es el que se encuentra en mayor proporcion
en la grasa porcina y el que debe ser reemplazo
através de la dieta con AGMI y AGPI (Braun &
Cervellini, 2010).

La mayoria de los AGPI estan agrupados prin-
cipalmente en dos series. En la serie o 6 el acido
linoleico es el mas comun y se encuentra en
plantas y tejido animal y no puede ser sinteti-
zado por los animales, es el principal AGPI del
grupo de los acidos grasos esenciales. Es el pre-
cursor en el organismo de todos los de la serie
® 6 por desaturacion y elongacion enzimatica
(German, 1990). El gama-linolénico es el primer
intermediario que se forma. El dihomo-gama-
linolénico es otro acido de la serie ® 6 que se
produce en condiciones de fermentacion. El
acido araquidonico es el mas importante de esta
serie porque es el que se utiliza en la sintesis de
los fosfolipidos para constituir la membrana ce-
lular y ademas es precursor de hormonas. Es co-
nocido con el nombre de los componentes
eicosanoicos incluyendo a las prostaglandinas.
En la serie o 3 esta el acido linolénico, también
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a partir de ¢l se originan AGPI de la serie ® 3
por desaturacion y elongacion enzimatica en el
metabolismo celular. El acido estearidonico es
precursor del eicosapentanoico (EPA). El EPA 'y
el docosahexaenoico (DHA) también pertenecen
a esta serie o 3. El 4cido linoleico es un acido
graso insaturado de 18 carbonos con dos dobles
ligaduras en las posiciones 9 y 12, ambas en la
configuracion cis. Los conjugados del acido li-
noleico (CLA) son una mezcla de isémeros
cuyas dobles ligaduras cambiaron de lugar en la
posicion de los carbonos de la cadena (Delany
et al., 1999).

Actualmente se acepta una menor importancia
al colesterol dietario que ingresa con la dieta res-
pecto de los que aportan los AGS del tejido adi-
poso en sus efectos hipercolesterolémicos, en
razon que hoy en dia se controla en la dieta el
aporte de los AGPI, adecuada relacion o 6/ o 3,
se evita el consumo de acidos grasos trans, y si
es posible se aumenta el aporte de antioxidantes
naturales y de AGPI nutraceuticos como los is6-
meros CLA y DHA. Estudios relacionados a la
calidad de la carne obtenida en sistemas porci-
nos al aire libre o semi-confinamiento han de-
mostrando la influencia de la alimentacion y del
sistema de produccion sobre el valor nutracéu-
tico de la carne. De los mismos se concluy6 que
el engorde de cerdos al aire libre con disponibi-
lidad de pasturas de calidad confiere atributos
favorables a la salud humana en cuanto a la com-
posicion de la grasa intramuscular, tales como
un mayor contenido de C18:3, CLA, EPA y
AGMI asi como una relaciéon @ 6/ ® 3 mas cer-
cana a la recomendada por los profesionales de
la nutricion (Basso et al., 2006). Al contrario de
lo que ocurre en los monogastricos los lipidos
de rumiantes sufren un proceso de biohidroge-
nacion en el rumen que convierte los acidos li-
noleico (C18:2 ® 6) y linolénico (C18:3 ® 3) de
granos y pastos en un acido graso saturado pero
afortunadamente no hipercolesterolémico, el
acido estearico (C18:0).

Debido a la imposibilidad de los sistemas en-
zimaticos de los monogastricos de sintetizar
acido linoleico y linolénico, dependen exclusi-
vamente del aporte externo (Cava et al., 1999;
Ziller, 1996). Es por tanto esperable una mayor
concentracion de acido linoleico en los animales

alimentados con dietas ricas en este acido graso,
tal y como se ha observado en experimentos lle-
vados a cabo con distintas razas de cerdo blanco
(Morgan, 1992). El peso de la composicion lipi-
dica de la dieta sobre el perfil lipidico de los ani-
males varia seglin la etapa de crecimiento que se
considere. En las primeras etapas de crecimiento
del cerdo el 80% de los lipidos son sintetizados
a partir de la glucosa de la dieta que es el prin-
cipal precursor fisioldgico de acidos grasos
(Henry, 1977). En épocas posteriores al creci-
miento cuando el engrasamiento comienza a ser
predominante el efecto de la dieta sobre el perfil
lipidico es cada vez mas notorio. A medida que
aumenta el estado de engrasamiento se produce
una disminucion de los acidos grasos saturados
incrementandose los restantes, reflejando el per-
fil de acidos grasos de la grasa del alimento.
Dentro de las grasas saturadas los acidos palmi-
tico (hipercolesterolémico) y estearico (no co-
lesterolémico) son los que se encuentran en
mayor proporcion en el tejido adiposo y estan
correlacionados con la consistencia y el punto
de fusion de la grasa (Wood, 1984). El punto de
fusion de la grasa aumenta con la longitud de la
cadena de los acidos grasos. Igualmente éste es
mayor en los acidos grasos de naturaleza satu-
rada que en los insaturados (Lehninger, 1981).
De los acidos grasos insaturados el acido oleico
no parece guardar correlacion con el punto de
fusion y la consistencia de la grasa. El acido li-
noleico, otro acido abundante en el tejido adi-
poso porcino presenta una correlacion negativa
con la consistencia de la grasa y el punto de fu-
sion (Lopez de Torre et al., 2001). Los AGPI son
sustratos de la oxidacion lipidica. En sus dobles
enlaces se fija oxigeno comenzando la reaccion
de oxidacion. Por lo tanto cuanto mas presencia
de AGPI mayor susceptibilidad de la oxidacion
(deterioro del color y enranciamiento) en detri-
mento de la calidad (Lopez-Bote, 1998) aunque
una oxidaciéon moderada contribuye a la apari-
cion de compuestos volatiles responsables del
aroma deseable de la carne (Rhee, 1992). Si se
llega a producir una oxidacion excesiva apare-
ceran olores anémalos y coloraciones amarillen-
tas y pérdida del color (Girard, 1988).

Por su resistencia a sequia y altas temperatu-
ras, el sorgo es el cereal de mayor importancia
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en muchas partes del mundo. En nuestro pais, el
lugar que ocupa dentro de un sistema productivo
radica en dos pilares fundamentales: la utiliza-
cion de grano y forraje en la alimentacion animal
y como eslabon esencial de un sistema de rota-
ciones con el fin de mantener la productividad y
estabilidad estructural del suelo (Giorda, 1991).
Domaski (1992), indica que en la formulacion
de balanceados, el sorgo se ubica como un cereal
de preferencia en la alimentacion animal por su
disponibilidad y bajo costo, incrementando su
valor nutritivo cuando esta debidamente proce-
sado. El sorgo es un insumo importante en las
dietas porcinas, constituye en la region semia-
rida pampeana entre el 70 y 75 % del total de la
dieta, aportando especialmente nutrientes y ener-
gia a la racion diaria de los animales. Posee un
total aproximado de 83 % de lipidos insaturados
del total de los lipidos presentes en el grano,
siendo el acido linoleico el insaturado presente
en mayor proporcion (56 %) (Bonino et al.,
1977). La hidrdlisis de los componentes del
grano (almidones y aceites) mediante procesos
de calor-presion, modifica la composicion nutri-
cional y pueden acumularse en las grasas porci-
nas lipidos de sintesis sustancialmente diferentes
a las grasas originales provenientes de las dietas.
Las materias primas disponibles para la alimen-
tacion animal pueden ser sometidas a diversos
tratamientos tecnologicos con el fin de mejorar
su valor nutricional, el objetivo es, inactivar o
destruir eventuales factores antinutricionales y
mejorar la digestibilidad y la disponibilidad de
los diferentes constituyentes bioquimicos (Ira-
zusta, 1992). Los estudios de alimentacion con
sorgo de mayor relevancia que ofrece la biblio-
grafia, estan circunscriptos al uso de sorgo mo-
lido o harina, y es muy escasa o nula la
informacion sobre procesos tecnologicos adicio-
nales a este ingrediente en la alimentacion por-
cina, contrariamente a lo que ocurre con maiz.
Los tratamientos tecnoldgicos de tipo térmico o
hidrotérmico unidos a uno mecanico, que se le
adicionan a las harinas para mejorar su valor nu-
tritivo, consisten en la combinacion de las accio-
nes del agua presente en las materias primas o
la eventualmente afiadida, con el calor y las ac-
ciones mecanicas. El fin es, desorganizar las es-
tructuras celulares y moleculares de las materias
primas. El principal interés se centra en desor-
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denar la estructura cristalina del almidon para al-
canzar el estado de gelatinizacion del mismo
(Kent, 1987; Irazusta, 1992; Serna Saldivar,
1998), formando dextrinas solubles y por tal,
mas digestibles que polimeros de alto peso mo-
lecular.

De Luca (1996) manifiesta que todas las mo-
dificaciones de la estructura del almidon hacen
asumir que el termoprocesado de los cereales fa-
vorece el aumento de apetito dietario y la tole-
rancia, ademas de duplicar el poder de
imbibicion de estos con respecto al grano mo-
lido. En rumiantes, la modificacion estructural
provocada por el termoprocesado hace que las
dextrinas escapen en gran medida a la degrada-
cién ruminal y que mayor cantidad de glucosa
se encuentre a nivel intestinal para ser absorbida
como tal, disminuyendo esto enormemente el
costo energético. En los no rumiantes la mayor
facilidad que ofrece el grano procesado al ac-
ceso de las enzimas digestivas para la obtencion
de glucosa, también reduce el costo energético
del proceso digestivo, aumenta la cuota de glu-
cosa liberada en el primer tramo del intestino,
favoreciendo una absorcion rapida y eficiente
ante las pérdidas por fermentacion (Irazusta,
1992).

Partiendo de la hipotesis que los cerdos ali-
mentados con dietas compuestas con cereales
tratados, mejoran la calidad grasa de la carcasa
en relacion con los alimentados con cereales no
tratados, en este trabajo de investigacion, se pre-
tendi6 evaluar la composicion lipidica de las car-
casas en cerdos hibridos mediante la utilizacion
del grano de maiz, sorgo molido, sorgo aplas-
tado - laminado y sorgo extruido en humedo, en
dietas de crecimiento y engorde. Tales caracte-
risticas se determinaron a través de la medicion
de la cantidad y calidad de 4cidos grasos presen-
tes en la grasa dorsal de cerdos de 90 kg de peso
vivo.

MATERIALES Y METODOS

La experimentacion se llevo a cabo en la re-
gion semiarida pampeana (Latitud 36° 46” Sur;
Longitud 64° 16’ oeste; Altitud 210 msnm). Los
cerdos experimentales fueron machos castrados
y hembras F2. Luego de permanecer durante 32
dias de lactancia, se ordenaron en cuatro grupos
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de 4 cerdos con dos machos y dos hembras, que
se dispusieron en las pistas de recria-terminacion
de piso de cemento y 75% de la superficie te-
chada, provistas de comederos tolva y patio con
bebederos, lugar donde culminaron el creci-
miento y terminacion. Cuando los cerdos arriba-
ron a 30 kg de peso vivo, luego de un periodo
de socializacion de 30 dias con sus compafieros
de tratamiento, comenzaron a consumir las ra-
ciones de crecimiento hasta alcanzar 60 kg de
peso vivo. De alli a 105 kg de peso vivo, mo-
mento en que finalizd el ensayo, se les suminis-
tré dietas de terminacion. Las unidades se
ordenaron en un diseflo completamente aleato-
rizado. Se constituyeron cuatro tratamientos
(dietas) (Tabla 1), con cuatro unidades experi-
mentales (repeticiones) por tratamiento. Los tra-
tamientos estuvieron caracterizados por: T1=

dieta testigo (D1) balanceada peleteada, consti-
tuida por maiz molido como ingrediente energé-
tico principal. T2= dieta (D2) balanceada
peleteada, constituida por sorgo molido como
ingrediente energético principal. T3= dieta (D3)
balanceada peleteada, constituida por sorgo
aplastado-laminado como ingrediente energético
principal, y T4= dieta (D4) balanceada pelete-
ada, constituida por sorgo extruido en himedo
como ingrediente energético principal. Las die-
tas fueron formuladas a partir de las necesidades
nutritivas de los cerdos en las categorias en cues-
tion mediante las tablas del NRC (2001); com-
puestas por maiz molido, sorgo ciclo corto en
tres condiciones de presentacion: molido, aplas-
tado-laminado y extruido; harina de carne, ex-
peller de soja, afrechillo, sal comtn, bentonita,
lisina sintética, metionina sintética, aceite vege-

Tabla 1: Constitucion de las dietas experimentales.

Table 1: Experimental diets composition

T1 T2 T3 T4
INGREDIENTES (Ke) MAIZ | SORGO | SORGO | SORGO
TESTIGO | MOLIDO | COPOS EXTR.
Maiz 74,61
Sorgo molido 70,39
Sorgo aplastado-laminado 70,39
Sorgo extruido 70,39
Expeller de soja (41%) 13,5 15,5 15,5 15,5
Harina de carne (45 - 50 %) 2,5 3 3 3
Conchilla (CO5Ca) 0,95 0,9 0,9 0,9
Premix vitaminico-mineral (a) 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal comtn 0,25 0,25 0,25 0,25
Bentonita 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina sintética (99%) 0,04 0,05 0,05 0,05
Metionina sintética (98%) 0,07 0,08 0,08 0,08
Afrechillo 6,5 8 8 8
Aceite vegetal 0,8 1 1 1
Ceniza de hueso 0,35 0,4 0,4 0,4
TOTAL 100 100 100 100

(a) = Por cada 1000 g contiene: Vitamina A 4.000.000 UI, Vitamina D3 800.000 Ul, Vitamina E 12.000
UI, Tiamina 824 mg, Riboflavina 2.000 mg, Piridoxina 1.200 mg, Acido pantoténico 5.217 mg, Biotina 40
mg, Niacina 10.000 mg, Acido folico 320 mg, Cianocobalamina 10 mg, Menadiona 800 mg, Colina

60.000 mg, lodo 400 mg, Selenio 28 mg, Cobre 38.000 mg, Manganeso 24.000 mg, Hierro 30.000 mg,
Carbonato de calcio 209600 mg, Excipiente: c.s.p. 1000 g.
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tal, ceniza de hueso, nlcleos vitaminico-mine-
rales, conchilla y antiparasitarios. Se alimenta-
ron ad libitum y la forma de presentacion de las
dietas durante toda la experiencia fue peleteada.

Los sorgos componentes de las dietas corres-
pondieron a mezclas de hibridos comerciales de
ciclo corto. El testigo (maiz) fue un hibrido ciclo
corto comercial de uso frecuente de la region se-
miarida pampeana. En la Tabla 2 se observa la
composicion nutricional de los granos compo-
nentes de las dietas experimentales.

En la etapa de terminacidon se obtuvieron
sobre los cerdos experimentales muestras de
grasa dorsal in vivo a la altura de la tltima cos-
tilla flotante y a 5 cm de la linea media a cada
lado del animal a los 90 kg de peso. Este punto
de medicion denominado P2 coincide con el es-
pacio entre la Gltima y penultima costilla. Cons-
tituye el valor medio del espesor de grasa dorsal
subcutanea entre el sector dorsal, lumbar y cau-
dal del animal y su composicion en acidos gra-
sos posee una alta correlacion con el resto de la
grasa de la carcasa y en especial con el conte-
nido de grasa intramuscular. Las biopsias se
practicaron con bisturi y canulas de 2 mm de
didmetro, las muestras se conservaron a — 20 °C
hasta el momento de analizarse. Posteriormente
se realiz6 la extraccion, purificacion y estabili-
zacion de lipidos totales de todas las muestras
experimentales segun el método de Jordi Folch
(Christie, 2003). Para el analisis cuantitativo de

Tabla 2. Composicién nutricional de los granos integran-

tes de las dietas experimentales

Table 2. Nutritional composition of grains making up ex-

perimental diets

los componentes de la muestra se utiliz6 una téc-
nica de acoplamiento cromatografo de gases —
espectrometro de masa (CG — EM) con el fin de
identificar el acido graso mas abundante de la
muestra y el porcentaje de abundancia relativa
de otros acidos grasos componentes de las
muestras analizadas (Roach et al.,, 1998). La
identificacion de los picos en los cromatogramas
se baso en los tiempos de retencion y la clasifi-
cacion se llevo a cabo con patrones estandari-
zados. Por ultimo con el calculo de la
especificidad y/o reproductividad de los indices
de retencion (tiempo) y con los patrones de frag-
mentacion obtenidos por la espectrometria de
masa se establecieron las proporciones de acidos
grasos presentes en las muestras (Ryhage &
Stenhagen, 1960). Los ésteres metilados de los
acidos grasos fueron analizados en un cromato-
grafo de gases Hewlett-Packard 5972 Series C
acoplado a espectrometro selectivo de masas y
trampa de iones Hewlett Packard-5973 Inert
MSD (Mass Selective Detector) equipado con
un inyector automatico (HP 7683 series inyec-
tor) utilizando tripentadecanoin (T4257, Sigma—
Aldrich) como patrén interno, atento al método
ISO 5509-1978.

De acuerdo con los resultados de la validacion
del método cromatografico acoplado a espectro-
metria de masa fue posible trabajar con mas de
20 acidos grasos con patrones externos. Para la
calibracion del aparato como patron de referen-
cia fue utilizado el material de Sigma, Supelco
y Alltech que permitié identifi-
car mas de 20 acidos grasos,
todos ellos en su forma meti-
lada. La cuantificacion se rea-
liz6 a partir de los factores
respuesta obtenidos por regre-

Variable T1 T2 T3 T4 sion lineal de las areas de los
PB % 9.05 729 711 719 picos de los cromatogramas de
z 2 : - los patrones, que fueron inyecta-

EE % 10,93 9,62 9,81 10,32 dos a tres concentraciones dife-
Almidon % | 49.12 [ 47.12 | 4583 | 44 | rentes por duplicado. Los

- resultados se dieron en % de
Cenizas % 4,82 5,64 6,98 5,01 cada acido graso sobre el total de
MS % 93,1 02,08 91,15 91,02 acidos grasos. En aquellos casos

Espectroscopia de Reflectancia en el Infrarrojo Cercano (FOSS — NIRS

5000) (Vazquez et al., 2004).
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factor respuesta el del isomero correspondiente.

Los resultados de abundancia relativa de los
acidos grasos se analizaron estadisticamente por
ANOVA y las diferencias de medias por el Test
de Tukey HSD.

REsuLTADOS Y DISCUSION

En la tabla 3 aparece (la presencia) los valores
minimos y maximos para los 4cidos grasos mas
relevantes de los grupos AGS, AGMI y AGPI;
representados por el promedio, desviacion es-
tandar y significancia estadistica de los acidos
grasos que aparecen en mayor cantidad obteni-
dos de la grasa dorsal de los animales de la ex-
periencia. De los AGPIL, los mas interesantes
para incorporar a las dietas humanas son C18:2,
C18:3, AA (acido araquidénico), EPA y DHA
que contienen respectivamente 2, 3,4, 5y 6 do-
bles enlaces y el CLA con enlace cis 9 trans 11,
todos presentes en la grasa dorsal de los anima-
les experimentales de los cuatro tratamientos de
la presente experiencia.

Los acidos grasos saturados e insaturados sin-
tetizados en el organismo de las unidades expe-
rimentales mas comunes fueron: palmitico (C:
16), estearico (C: 18) y araquidonico (C: 20:4),
entre otros, tal cual lo menciona en sus investi-
gaciones Cava et al. (1999). Pero se destaca en
esta experiencia la menor presencia significativa
de estearico y araquidonico en los cerdos que
consumieron dietas T3 y T4, en especial T4 que
en cierta forma confirma lo sefalado por Ziller,
(1996) al mencionar que es muy baja la propor-
cion de AA que se sintetiza en el tejido animal.
Igualmente la mayor presencia de estedrico en
T1 y T2 no implicaria menor calidad de carne
porque este AGS no incrementaria el colesterol
total en el suero sanguineo de los humanos como
lo menciona Ziller, (1996). Si bien el contenido
del principal AGMI, el oleico, es significativa-
mente inferior en las reses porcinas obtenidas
con dietas con sorgos tratados la sumatoria de
AGMI presenta porcentajes significativamente
mayores en estas reses respecto de las de T1 y
T2, destacando con este resultado entonces, que
el metabolismo de los AGMI es muy activo, ge-
nerando cambios sustanciales respecto a la dieta
de origen en contraste con lo que menciona
Cobos et al. (1993).

En esta experiencia los valores de C18:1 son
mayores al 25 % sobre el total de AGMI que
rondaron el 45 % en todos los tratamientos y
fueron significativamente mayores los valores
en los tratamientos con granos tratados respecto
del sorgo y maiz crudo. Respuesta que beneficia
a estas carnes por mejorar la salud en los consu-
midores.

Todos los acidos grasos se han observado y
calculado en la grasa dorsal de los cerdos some-
tidos a las dietas experimentales, siendo menor
la cantidad de AGS en los que consumieron las
dietas T3 y T4 respecto de T1 y T2 pero no sig-
nificativas las diferencias. La composicion de la
grasa intramuscular también es bastante cons-
tante y solo estaria afectada por la dieta en mus-
culos con mucha grasa infiltrada, es decir cerdos
con poca mejora genética en magro. Los valores
AGPI y AGMI de los tratamientos experimen-
tales corresponden a los citados por la bibliogra-
fia pero con una distribucion diferente. Los
tratamientos con sorgo incrementaron significa-
tivamente la presencia de AGMI en T3y T4 vy,
mejoraron significativamente la relacion @ 6 / ©
3 principalmente en T4 respecto de los demas,
sin diferencias significativas entre T2, T3 y T4
respecto al testigo T1. Esta distribucion coincide
con lo sefialado por Cava et al. (1999) que ex-
presa que la composicion de 4cidos grasos de al-
gunos productos de origen animal varia con
diversos factores entre ellos el tipo de dieta. En
esta experiencia se observa menores valores de
acido oleico en la grasa de los cerdos alimenta-
dos con maiz respecto a los tratamientos con
sorgo. Segun Basso et al. (2006) para este acido
se encuentran valores claramente superiores al
45 % solamente cuando parte de la dieta corres-
ponde a hierbas provenientes del tapiz del pi-
quete de alojamiento. La presencia de acido
linoleico fue significativamente mayor en las
grasas de las reses porcinas provenientes de cer-
dos alimentados con cereales crudos (T1 y T2),
en tanto la respuesta fue inversa cuando se tratd
de acido linolénico. Este resultado es importante
destacarlo en razon que al consumir carnes por-
cinas, es substancial la presencia de estos dos
precursores de los acidos grasos o 6 (AA) a par-
tir del linoleico y ® 3 (EPA) del linolénico. Estos
acidos grasos aportan un alto grado de fluidez a
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las membranas celulares permitiendo el movi-
miento de proteinas en su superficie y dentro de
la bicapa lipidica dando mayor capacidad de re-
tencion de agua, terneza y jugosidad a la carne
fresca. Los AGPI de la serie o 6 (4cido linoleico)
se incrementaron en todos los tratamientos res-
pecto a los valores que sefala la bibliografia, en
especial en T1, debido al consumo de granos que
forman parte de un 70 % de la dieta. Es por ello
que parte los AGPI de la serie ® 3 practicamente
desaparecen de la grasa de estos animales. Estas
deficiencias son trasladadas a los consumidores
de estos productos provocando un déficit de @ 3
y un exceso de acidos grasos » 6 mediante la ali-
mentacion; con las consecuencias a largo plazo
expresadas en las patologias cardiovasculares de
nuestro tiempo. Los animales silvestres que to-
davia viven en su medio natural presentan con-
centraciones de AA y EPA - DHA en una
proporcion similar entre ambos y esa relacion se
podria trasladar al hombre si esta fuera su prin-
cipal fuente de alimentacion como ocurria
cuando el humano apareci6 sobre la tierra. Hoy
luego de la industrializaciéon y como consecuen-
cia de dietas concentradas en granos, la agrupa-
cion de estos dos acidos grasos cambia en las
células de la carne de los animales aumentando
la relacion a 20 veces o mas de AA que EPA -
DHA. En la presente investigacion tanto el sorgo
crudo como los sorgos tratados hidrotérmica-
mente, expusieron reses con relacion 6 / ®3
menor a esta cifra y significativamente menor a
la dieta con maiz como ingrediente energético
principal. En la experiencia el contenido de
DHA fue significativamente mayor en los trata-
mientos con sorgo respecto del testigo, en tanto
la diferencia es mas notable significativamente
en el contenido de EPA en los tratamientos con
sorgos tratados hidrotérmicamente. Como lo se-
falan Castelli ef al. (1977) es importante desde
el punto de vista de la calidad nutraceutica de la
carne porcina, que en ocasiones, cuando los va-
lores son demasiados bajos, inferiores a 0,01 mg
de EPA por cada 100 g de grasa dorsal es im-
prescindible mejorar las dietas con aceite de pes-
cado, situacion que incrementa sensiblemente el
costo de las mismas. Aspecto que no ocurriria
con las dietas experimentales compuestas con
sorgo. En la experiencia la presencia del isomero
conjugado CLA en las grasas porcinas no tuvo

diferencias significativas entre tratamientos.

La elevada relacion ® 6 / ® 3 en la prueba se
debe en gran medida a la proporcion de granos
de maiz y sorgo que constituyen las dietas. No
obstante son muy apreciables las cantidades ele-
vadas de ® 6 en la grasa dorsal de los animales
con dietas de maiz y sorgo molido. Como lo ex-
presa Basso et al. (2006) alrededor del 48% de
la grasa porcina contiene acidos grasos monoin-
saturados del tipo acido oleico. En la presente
experiencia la D4 expuso significativamente este
valor respecto al resto de los tratamientos. La in-
gesta de este tipo de grasa contribuye a reducir
los niveles de colesterol total en sangre a expen-
sas del colesterol LDL y a aumentar los niveles
del colesterol HDL de acuerdo a las investiga-
ciones de Farreras & Rozman, (2004). Lo cierto
es que los acidos grasos saturados, los que con-
sumidos en exceso resultan perjudiciales para el
corazon, representan en este estudio un porcen-
taje inferior con respecto a otras carnes. Se
puede inferir que los cerdos que consumieron las
dietas de los T3 y T4 al peso de faena reflejaron
quizas la composicion de acidos grasos del ali-
mento, acidos que fueron en cierta forma modi-
ficados por el calor y la presion ejercida sobre
los granos en la elaboracion de la dieta.

CONCLUSIONES

La industrializacion en la fabricacion de ali-
mentos balanceados que implique hidrolisis de
almidones en los granos, previo a la inclusion de
las dietas, acarrea como consecuencia el incre-
mento de carnes con relaciones ® 6 / ® 3 meno-
res (14:1) respecto a dietas construidas con maiz
molido (> 20:1). Lo mas trascendente de esta in-
vestigacion se refiere a la utilizacion de sorgo
porque tanto el crudo como el tratado hidrotér-
micamente expusieron reses con relaciéon o 6 /
®3 menor a 20 por tal son dietas significativa-
mente superiores a la dieta con maiz para meta-
bolizar productos carnicos mas sanos Yy
saludables para la humanidad. También las reses
porcinas obtenidas a partir de dietas constituidas
con sorgos tratados exhiben grasas de mejor ca-
lidad para la salud, debido a la menor presencia
de AGS. Esto posibilita aumentar la plasticidad
de las membranas celulares y disminuir riesgos
cardiacos.
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