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Resumen

En este trabajo se analizé la influencia que la inclusidn de castafia en la formulacién de piensos ejerce
sobre la calidad de la canal y la carne de 24 cerdos industriales. La inclusién de castafia tanto a un 15%
(C15) como a un 25% (C25) incrementaron el peso vivo (140 kg vs. 128 kg) y el peso canal (en torno a
114 kg vs. 103 kg) en comparacion con el control. En cuanto a las medidas de la canal solo la longitud
de la canal mostré diferencias entre los grupos. En el grupo C25 fueron superiores el rendimiento ca-
nal (82 vs. 80% en los otros) y los pesos y porcentajes de lomo y jamdn, mientras que en el resto de pie-
zas no se observaron diferencias significativas. En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del lomo
solo el pH mostré diferencias significativas, donde los cerdos con inclusiéon de castafia mostraron valo-
res superiores. Los parametros de color, capacidad de retencion de agua y textura no se vieron afecta-
dos por la dieta. Finalmente, el perfil de acidos grasos asi como los indices nutricionales se vieron me-
jorados con la inclusién de castafia a un 15%. Asi, el lomo de estos cerdos presenté menores contenidos
de acidos grasos saturados y mayores de monoinsaturados y poliinsaturados. Como conclusién general
se puede afirmar que la inclusion de castafia en la formulacién de piensos porcinos permitiria disminuir
los costes de produccién y poner en el mercado un producto diferenciado sin que esto afecte o incluso
mejorando las calidades de canal y de la carne.

Palabras clave: Calidad de la canal, calidad de la carne, castafas, dieta, acidos grasos, caracteristicas fi-
sico-quimicas.

Abstract
Effect the inclusion of chestnut in feed formulation on carcass and meat quality of industrial pig

The effect of including chestnuts in the formulation of the feed on carcass characteristics and meat qual-
ity from 24 pigs was studied. The inclusion of both 15% (C15) and 25% (C25) of chestnut improves live
(140 vs. 128 kg) and carcass weights (about 114 vs. 103 kg) compared with the control diet. Regarding
morphometric parameters, no statistical differences were found except for carcass length. C25 group
showed the highest dressing percentages and the highest proportions of loin and ham. The pH values
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of chestnut-fed pigs were higher than the control group pigs. Diet did not affect the physico-chemical
properties (colour parameters, water holding capacity and shear force) of the longissimus dorsi mus-
cle. The inclusion of 15% of chestnut in the diet improves the fatty acid profile and nutritional indices.
The pigs fed this diet presented the lowest values of saturated fatty acids and the highest of mo-
nounsaturated and polyunsaturated fatty acids. In conclusion, including chestnuts in the diet allowed
a reduction of the production costs, putting in the market a differentiated product without affecting
or even improving carcass and meat quality.

Key words: Carcass quality, meat quality, chestnuts, diet, fatty acids, physico-chemical characteristics.

Introduccion

El aprovechamiento de recursos naturales en
la alimentacion de ganado porcino toma en
estos momentos mas interés que nunca, debi-
do a los elevados precios actuales de los pien-
sos compuestos comerciales para la alimen-
tacion animal. En el noroeste peninsular, la
castafa ha gozado tradicionalmente de una
buena fama como alimento para el ganado.
Se trata de un alimento con alto contenido en
humedad (sobre un 50%), altos niveles de al-
midon (57 g/100 g de materia seca (MS)) y
baja concentracién de proteinas (5,8 g/100 g
de MS) y grasa (3 g/100 g de MS) (Pereira-Lo-
renzo et al., 2006). Su composicion hace de
ella una racién idonea para el mantenimiento
y engorde de animales adultos. Asi, la castaia
podria constituir un ingrediente importante a
la hora de disefar la formulacién de las ra-
ciones porcinas. Este aprovechamiento per-
mitira la plena utilizacién de una producciéon
vegetal que en la actualidad se halla infrau-
tilizada y mal valorizada, reducir los costes de
produccion de la carne porcina y poner en el
mercado productos de calidad diferenciados,
con un elevado valor afnadido y con una grasa
mas saludable (Bermudez et al., 2012; Do-
minguez et al., 2015).

Por otro lado, tanto la calidad de la canal co-
mo de la carne de cerdo se ve afectada por una
serie de factores como la raza, el sexo o el sis-

tema de cria, pero la alimentacién se presen-
ta como el principal factor de variacion sobre
estas caracteristicas. De hecho se han reali-
zado diversos estudios sobre la inclusion de
castafa, bien como substituto total o parcial
del pienso compuesto sobre la calidad de la
carne fresca (Coutron-Gambotti, et al., 1998;
Dominguez et al., 2015) y sobre productos
carnicos crudo-curados (Bermudez et al.,, 2012;
Lorenzo et al., 2013; Lorenzo et al., 2014). Por
tanto, dado el efecto que la alimentacién
ejerce sobre la confomacion de la canal y la
composicion y caracteristicas tanto de la car-
ne como de los productos elaborados es ne-
cesario acometer un estudio riguroso que
permita conocer el efecto real de la inclusion
de castana en la formulacién de piensos co-
merciales sobre la calidad de la canal y de la
carne, con la finalidad de ofertar al consu-
midor un producto de calidad constante y de
ofrecer a los industriales elaboradores una
materia prima de comportamiento previsible
y conocido en los procesos de elaboracién de
los derivados crudo-curados.

Teniendo en mente todo lo mencionado an-
teriormente, el principal objetivo del presente
trabajo es evaluar el efecto que la inclusion de
castafia en la formulacién de piensos para la
alimentacién porcina ejerce sobre las caracte-
risticas de la canal asi como sobre la calidad de
la carne de cerdos industriales.
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Material y métodos

Disefio experimental y manejo
de los animales

Para la realizacion de este trabajo se partio
de 24 cerdos machos, castrados de razas in-
dustriales. Los cerdos se criaron, al mismo
tiempo en régimen extensivo, en dos granjas
experimentales localizadas en Lugo (Espaia),
con un bosque de 960 m?Z (40 m2 por animal)
integrado por eucaliptos (Eucalyptus spp.) y
castanos (Castanea sativa). La zona estuvo
provista de casetas para el descanso y piscinas
para permitir el bafio de los animales. Los
animales fueron alimentados con una dieta
estandar para lechones durante los tres pri-
meros meses y luego se dividieron aleatoria-
mente en tres grupos (4 animales por grupo
y granja x 3 grupos de animales x 2 granjas).
Los animales fueron alimentados ad libitum
en todos los grupos. El primer grupo fue ali-
mentado con pienso compuesto comercial
(dieta control), compuesta basicamente por
cereales (cebada, soja y trigo), el segundo
grupo fue alimentado con pienso compuesto
al que se le anadié un 15% de castafas des-
hidratadas (C15) y el ultimo grupo fue ali-
mentado con pienso compuesto al que se le
anadié un 25% de castafnas deshidratadas
(C25). La composiciéon quimica de las castafas
utilizadas fue: 51,9% de materia seca; 4,2%
de proteina; 3,3% de grasa; 2% de fibra cru-
da; 32% de almidoén; 1,3% de cenizas. La com-
posicion quimica y el perfil de acidos grasos
de las dietas usadas en este trabajo se mues-
tran en la Tabla 1. Todas las dietas proporcio-
naron entre 270 y 296 kcal/100 g de pienso.
La composicion de las dietas fue determi-
nada siguiendo los procedimientos descritos
por AOAC (2000). Los animales fueron sacri-
ficados a los 12 meses de edad. El dia previo
al sacrificio, todos los animales (de las dos
granjas experimentales) fueron pesados y
transportados al matadero con la finalidad
de minimizar el estrés. Los cerdos fueron sa-
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crificados mediante aturdido eléctrico y des-
angrado en un matadero autorizado (Castro
Riberas de Lea, Lugo, Espaia).

Medidas de la canal

Una vez sacrificados los animales, se procedio
a la toma de datos y andlisis de la calidad de
la canal y la carne, a 45 minutos post-mortem
y después de 24 h a 4°C. El peso canal se tomo
tras las 24 h en el propio matadero. El rendi-
miento de la canal fue calculado como por-
centaje del peso de la canal fria en compara-
cion con el peso vivo. Usando una cinta
métrica flexible se tomaron, tras 24 h post-
mortem y en la media canal derecha las me-
didas de longitud de la canal (desde el centro
del borde craneal de la primera costilla a la sin-
fisis pubica), longitud del jamén (desde el fi-
nal del olecranon hasta el punto distal del
trotén) y el perimetro maximo del jamoén (me-
dido en el area de maxima amplitud, cerca de
la base de la cola). El espesor de la grasa dor-
sal se midio en la linea dorsal media a nivel del
punto medio del musculo Gluteus medius.

Cortes principales

El despiece se llevé a cabo también 24 h des-
pués del sacrificio. La cabeza fue separada
(mediante un corte entre el hueso occipital y
el atlas), asi como las papadas (derecha e iz-
quierda) y se pesaron. Posteriormente se ob-
tuvieron los siguientes cortes de cada media
canal, y se pesaron: jamén, lomo, solomillo,
paleta, tocino y panceta. Los datos tomados
de cada canal fueron el valor medio entre los
cortes de la media canal izquierda y derecha.
Los datos de los cortes principales se expre-
saron como peso total de cada pieza (en kg)
y como porcentaje respeto al peso de la ca-
nal. Una porcién del lomo (Longissimus dorsi)
entre la cuarta y la décima costilla fue reti-
rada para las determinaciones de la calidad
de la carne. El lomo se corté en cuatro filetes



de Jesus et al. ITEA (2017), Vol. 113 (1), 36-51

Tabla 1. Composicién quimica y perfil de acidos grasos de los piensos
usados en la alimentacion de los cerdos
Table 1. Chemical composition and fatty acids profile
of the compound feed used in the pig diet

Dieta
C C15 Cc25
Composicién quimica (%)
Humedad 10,50 11,20 11,00
Proteina 15,90 14,20 13,30
Grasa 4,40 4,20 4,00
Fibra bruta 4,20 4,20 4,10
Cenizas 4,40 4,10 3,90
Almidén 48,30 44,80 45,30
Energia (Kcal/100 g) 296,5 273,8 270,4
Perfil de acidos grasos (%)

C12:0 0,03 0,03 0,04
c14:0 0,89 0,82 0,75
C14:1 0,07 0,07 0,06
C15:0 0,12 0,11 0,11
C16:0 19,38 18,65 18,13
C16:1n7 1,44 1,35 1,25
C17:0 0,35 0,32 0,29
C17:1 0,19 0,18 0,17
C18:0 8,42 7,28 6,41
C18:1n9 29,85 30,48 30,72
C18:2n6 32,27 33,53 34,67
C20:0 0,26 0,27 0,27
C18:3n3 2,14 2,59 2,97
C20:3n3 0,03 0,03 0,03
C20:4n6 0,10 0,08 0,09
C20:5n3 0,13 0,13 0,13
C24:1n3 0,03 0,03 0,03
C22:5n3 0,03 0,02 0,02
C22:6n3 0,02 0,02 0,02

C: pienso compuesto comercial (control); C15: pienso compuesto conte-
niendo un 15% de castanas deshidratadas; C25: pienso compuesto con-
teniendo un 25% de castafas deshidratadas.
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de 2,5 cm de espesor. El primer filete se usé
para la determinacién del color. El sequndoy
el tercero se emplearon para la determina-
cion de la capacidad de retencion de aguay
textura, mientras que el ultimo fue usado
para la determinacion del perfil de acidos
grasos. El color, la capacidad de retencion de
aguay los parametros de textura fueron ana-
lizados el dia de la toma de muestra, mien-
tras que el ultimo filete fue picado, envasado
al vacio y congelado a -30°C hasta el momen-
to del analisis de los acidos grasos, no siendo
en ningun caso este periodo superior a las
cuatro semanas.

pH y color

El pH de las muestras se midié usando un pH-
metro digital (Crison 507, Barcelona, Espaia)
equipado con una sonda de penetracion. Los
parametros de color fueron obtenidos me-
diante un colorimetro portatil (Konica Mi-

(Pesoinicial delacarne — Pesodelacarne después del prensado)
X
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nolta CR-300 Osaka, Japdn), con los siguien-
tes ajustes: pulsos de ldmpara de xenén, an-
gulo de 0° y apertura de 8mm. Las medidas
de color fueron expresadas como luminosi-
dad (L*), indice de rojo (a*) e indice de ama-
rillo (b*) (CIE, 1978).

Capacidad de retencién de agua

La capacidad de retenciéon de agua (CRA) fue
determinada, 24 h post-mortem, usando el
método descrito por Grau y Hamm (1953) y
modificado por Sierra (1973). Esta fue medida
de tres modos diferentes: pérdidas por presion,
pérdidas por goteo y pérdidas por coccién.

Para determinar las pérdidas por presién, 5g
de carne picada fueron situados entre dos
discos de papel de filtro Whatman No. 1 (Fil-
ter Lab, Espafia). Después de pesar la carne,
se aplicd un peso de 2,5 kg durante 5 minu-
tos. El porcentaje de pérdida de agua fue cal-
culado del siguiente modo:

100

Pérdidas presion

(Pesoinicial delacarne)

Para determinar las pérdidas por goteo, un
filete de lomo (80-100 g y 1,5 cm de espesor)
fue pesado y puesto en la parte superior de
una red, dentro de un contenedor cerrado,
con la finalidad de evitar pérdidas por eva-

(Pesoinicial delacarne — Pesodelacarne después del goteo) .

poracion. El contenedor se situé en una ca-
mara a 4°C durante 48 h. Transcurrido este
tiempo se pesé nuevamente la carne y el
porcentaje de pérdidas por goteo se calculo
del siguiente modo:

100

Pérdidas goteo

(Pesoinicial delacarne)

Para evaluar las pérdidas por coccion, dos fi-
letes de 2,5 cm de espesor fueron envasados
individualmente al vacio (97%) (TECNOTRIP
modelo EV-15-1-D) y cocidos en un bano de
agua a 75°C durante 45 minutos (Selecta Tec-

(Pesodelacarne fresca — Pesodelacarne cocida)

tron Bio, Barcelona, Espafia). Posteriormente
se dejaron enfriar a temperatura ambiente y
las pérdidas por coccién se calcularon del si-
guiente modo:

x100

Pérdidas coccion

(Pesodelacarne fresca)
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Analisis de textura (test Warner Bratzler)

Para el andlisis de textura, tras 24 h post-
mortem, dos filetes fueron cocinados como
se indica para el calculo de las pérdidas por
coccion. Dichos filetes fueron cortados en
piezas (1 x 1 x 2,5 cm; alto x ancho x largo) de
forma paralela a la direccién de las fibras
musculares. Estas piezas fueron cortadas
completamente empleando una cuchilla para
medir la fuerza de corte (3 mm de espesor)
con un borde cortante de forma triangular.
Para la recoleccion de los datos se usé un tex-
turémetro (Stable Micro Systems TA-XT2,
Reino Unido), y todas las muestras fueron
cortadas perpendicularmente a la direccién
de las fibras musculares con una velocidad de
corte de 2,5 mm/s. El valor de la fuerza de
corte de cada muestra corresponde a la me-
dia de entre seis y ocho medidas.

Andlisis de los acidos grasos

La grasa se extrajo del lomo siguiendo el
procedimiento descrito por Bligh y Dyer
(1959), mientras que la metilacion (de 50 mi-
ligramos de grasa) se realiz6é segundo el mé-
todo de Morrison y Smith (1964). Los ésteres
metilicos de los acidos grasos fueron guar-
dados a -80°C hasta el momento del anélisis
cromatografico.

La separacion y cuantificacion de los ésteres
metilicos se llevé a cabo usando un croma-
tégrafo de gases Carlo Erba Instruments MFC
500 auto/HRGC/MS (Milan, Italia), equipado
con un detector por ionizacion de llama vy
usando una columna capilar de silice fundido
(Supelco DB-23; Supelco Inc., California,
EE.UU.) de 30 metros de longitud, 32 mm de
diametro interno y 0,25 um de recubrimiento.
Las condiciones cromatograficas fueron las si-
guientes: 170°C de temperatura inicial del
horno, que se mantiene 2 minutos; una pri-
mera rampa a 3,5°C/minuto hasta 210°C y
una segunda rampa a 2,5°C/minuto hasta los
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250°C, que se mantienen 5 minutos. Tanto el
inyector como el detector se mantuvieron a
250°C. El gas portador utilizado fue helio, a
un flujo de 2 mL/minuto. Se inyect6é 1 uL de
muestra, en modo “split” a un ratio 1:50. Co-
mo patron interno se utilizo el éster metilico
del 4cido nonadecanoico (C19:0) a una con-
centracion de 300 ppm, el cual fue afiadido a
las muestras antes de la extraccién de la grasa
y la metilacion. Los ésteres metilicos de cada
acido graso fueron identificados por compa-
racion con los tiempos de retenciéon de un pa-
trén. Se calcularon los sumatorios de los aci-
dos grasos saturados (AGS), monoinsaturados
(AGMI), poliinsaturados (AGPI), acidos grasos
omega 3 (n3) y 6 (n6), asi como las relaciones
entre acidos grasos n6 y n3 (n6/n3) y acidos
grasos hipo e hipercolesterolémicos (h/H).

Analisis estadistico

Todos los analisis estadisticos fueron realiza-
dos con el programa IBM SPSS Statistics 19
software (IBM, Chicago, IL, EE.UU.). Después
de la verificacién de la distribucién normal de
los datos, el efecto de las diferentes dietas so-
bre los parametros de la canal, los parame-
tros de color, CRA, texturay acidos grasos fue
examinado usando un modelo mixto ANOVA,
donde estos parametros fueron fijados como
variables dependientes, las dietas como
efecto fijo y las réplicas (diferentes granjas)
como efecto aleatorio. Se realizé una prueba
Duncan para comparar los valores medios
para las diferentes dietas a un nivel de signi-
ficacion de P<0,05.

Resultados y discusion

Medidas de la canal y cortes principales

El efecto de la cantidad de castafa en la dieta
sobre el peso vivo, peso canal, medidas mor-
foldgicas y cortes principales se muestran en
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la Tabla 2. Tanto el peso vivo como el peso ca-
nal fue superior en los cerdos a los que se le
incluyé castafia en la dieta en comparacién
con los de pienso convencional, no mos-
trando diferencia entre los grupos C15 y C25.
Esta tendencia estd en desacuerdo con la
descrita por otros autores quienes observa-
ron que el uso de castanas en la dieta no mo-
dificé estos valores (Coutron-Gambotti et al.,
1998; Pugliese et al., 2013; Temperan et al.,
2014). En cuanto al rendimiento de la canal
los cerdos alimentados con C25 presentaron
valores significativamente mayores (P<0,05)
a los de los otros 2 grupos, sin embargo no se
observaron diferencias en el espesor de la
grasa dorsal (con valores comprendidos entre
3,20y 3,76 cm). Este hecho sugiere que el uso
de castaiia en la formulacion de las dietas no
afecta o incrementa la calidad de la canal (ma-
yores pesos y rendimientos) sin incrementar la
cantidad de grasa, un hecho que se busca para
incrementar la proporcién magro/grasa. Re-
sultados similares fueron descritos por Tem-
peran et al. (2014), quienes no encontraron
diferencias significativas en el espesor de la
grasa dorsal entre cerdos alimentados con
castafa y pienso compuesto comercial.

Con respecto a las medidas morfoldégicas, so-
lo la longitud de la canal mostré diferencias
significativas. En este caso los cerdos alimen-
tados con C15 presentaron las canales mas
largas, sequidos de los cerdos de C25 y los
mas cortos los de la dieta control. La longitud
del jamon, el perimetro del jamén y el indice
de compacidad de la canal no mostraron di-
ferencias significativas entre los tres grupos
estudiados.

En cuanto a los cortes principales, la dieta
afect6 al lomo, al solomillo y al jamén. Los
cerdos alimentados con C15 presentaron los
menores valores (P < 0,05) de estas piezas
mientras que los valores mas altos (P < 0,05)
de lomo y jamén fueron los descritos para el
grupo C25y el grupo control presenté los so-
lomillos mas grandes. Como era de esperar,
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estas mismas piezas también mostraron di-
ferencias cuando se expresaron como porcen-
taje de la canal. Asi, la proporcién de lomo'y
jamon es superior en el grupo C25; el grupo
control y C25 también mostraron la mayor
proporcion de solomillo. Con estos resultados
en mente se puede afirmar que los cerdos ali-
mentados con C25 presentaron una mayor
proporciéon de los cortes mas importantes
(lomo, jamén y paleta), siendo el peso de es-
tas piezas de 23,66 kg (47,57% de la canal) en
el grupo C25 en comparacién con 21,65 kg
(43,54% de la canal) en el lote control y 21,55
kg (43,34% de la canal) en el lote C15. En
contraste con nuestros resultados, Temperan
et al. (2014) no observaron diferencias en el
peso de los cortes principales de cerdos ali-
mentados Unicamente con castafas en la
etapa final de cebo, en comparacién con los
cerdos control.

En este caso, los pesos y porcentajes de pale-
ta, tocino, panceta y cabeza tampoco mostra-
ron diferencias entre las diferentes alimen-
taciones. Es destacable, como se ha resaltado
anteriormente, que a pesar del mayor peso
(tanto peso vivo como canal) de los cerdos ali-
mentados con las dietas C15 y C25 no se ob-
serve un mayor contenido en grasa (tocinoy
panceta), lo que parece demostrar que la re-
lacion entre magro/grasa sera superior en
estos cerdos.

Caracteristicas fisico-quimicas del lomo

Los resultados de las propiedades fisico-qui-
micas del lomo de los cerdos alimentados con
diferentes dietas se muestran en la Tabla 3.
Los valores de pH mostraron diferencias en-
tre los lotes. Asi, los cerdos a los que se le in-
cluyé castafia en la dieta mostraron valores
superiores de pH, tanto medido a 45 minutos
post-morten (P<0,001) como medida 24 h
después del sacrificio (P<0,05). Estos resulta-
dos concuerdan con los descritos Pugliese et
al. (2013) quienes describieron que la ali-
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Tabla 2. Efecto de la dieta sobres las caracteristicas de la canal del cerdo industrial

Table 2. Effect of the diet on carcass characteristics of industrial pig

Dieta’
C Cc15 C25 EEMZ Nivel de
significacion
Peso vivo (kg) 128,662 140,78b 140,16P 1,90 *x
Peso canal (kg) 103,712 113,06P 115,06P 1,71 ok
Rendimiento canal (%) 80,642 80,292 82,02b 0,31 *
Medidas de la canal (cm)
Longitud de la canal 104,252 108,73 107,002b 0,67 *
Longitud del jamén 63,33 67,48 66,33 0,79 n.s.
Perimetro del jamon 75,25 75,50 75,25 0,81 n.s.
indice de compacidad de la canal 0,99 1,04 1,07 0,01 n.s.
Espesor de la grasa dorsal 3,53 3,76 3,20 0,11 n.s.
Cortes principales (kg)
Lomo 3,292ab 3,012 3,60P 0,09 *
Solomillo 0,34b 0,262 0,322b 0,01 *
Jamoén 13,012 13,162 14,54 0,25 *
Paleta 5,35 5,38 5,52 0,03 n.s.
Tocino 0,73 1,22 0,77 0,10 n.s.
Panceta 3,42 3,58 3,79 0,09 n.s.
Cabeza 6,58 6,14 6,38 0,11 n.s.
Cortes principales (% de la canal)
Lomo 6,612 6,062 7,25P 0,05 *
Solomillo 0,68 0,532 0,65 0,01 *
Jamoén 26,162 26,462 29,22 0,15 *
Paleta 10,77 10,82 11,10 0,05 n.s.
Tocino 1,47 1,79 1,55 0,03 n.s.
Panceta 6,88 7,20 7,62 0,08 n.s.
Cabeza 13,23 12,35 12,83 0,05 n.s.!

1 C: pienso compuesto comercial (control); C15: pienso compuesto conteniendo un 15% de castafias des-
hidratadas; C25: pienso compuesto conteniendo un 25% de castafias deshidratadas; 2 Error estandar de

la media.
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Tabla 3. Efecto de la dieta sobres las caracteristicas fisico-quimicas
de la carne del lomo de cerdo industrial
Table 3. Effect of the diet on physicochemical parameters of loin meat from industrial pig
Dieta’
C Cc15 c25 EEM? Nivel de
significacion

PH,s, 5,852 6,06° 6,13 0,03 i
PH,4, 5,402 5,500 5,50P 0,02 *
Color

Luminosidad (L*) 62,67 58,85 61,21 0,02 n.s.

indice de rojo (a*) 9,93 10,02 9,90 0,37 n.s.

indice de amarillo (b*) 2,14 2,54 2,45 0,15 n.s.
Capacidad de retencion de agua

Pérdidas por presion (%) 23,13 21,32 21,56 0,63 n.s.

Pérdidas por coccion (%) 17,30 13,16 15,72 0,69 n.s.

Pérdidas por goteo (%) 1,80 1,29 1,02 0,14 n.s.
Textura (Warner Bratzler)

Fuerza de corte (kg/cm?) 5,75 6,50 6,31 0,19 n.s.

1 C: pienso compuesto comercial (control); C15: pienso compuesto conteniendo un 15% de castafias des-
hidratadas; C25: pienso compuesto conteniendo un 25% de castafas deshidratadas; 2 Error estandar de

la media.

mentacion afecta a los valores de pH, aunque
en este caso no se observé ninguna tenden-
cia clara al incluir la castafa en la dieta. Sin
embargo, Temperan et al. (2014) no obser-
varon diferencias en los valores de pH en los
cerdos alimentados con castafa. Los mayores
valores de pH encontrados en los cerdos de
los grupos C15 y C25 podrian estar relacio-
nados con el hecho de que las castafas po-
seen un contenido alto de carbohidratos. Asi,
la ingesta de carbohidratos incrementa el
glucégeno del musculo, y es bien conocido
que este glucégeno afecta a la bajada de pH
post-morten (Henckel et al., 2000).

Los parametros de color no mostraron dife-
rencias entre las distintas dietas (P<0,05). Los
valores de color fueron diferentes a los des-

critos por Pugliese et al. (2007) en cerdos de
raza Cinta Senese y Temperan et al. (2014) en
cerdo de raza Celta, quienes observaron me-
nores valores de L* y mayores de a* y b*. Se-
gun Temperan et al. (2014), estas diferencias
se deben a que las razas rusticas presentan
una carne mas oscura (menores valores de L*)
y mas rojiza y amarillenta (mayores de a* y
b*) que las razas industriales y sus cruces.

En cuanto a la influencia de la alimentacion,
los resultados del presente trabajo concuer-
dan con los con los descritos previamente por
Pugliese et al. (2007) y Temperan et al. (2014),
quienes tampoco observaron diferencias sig-
nificativas en los pardmetros de color entre
cerdos alimentados con castafias y con pienso.
En contra, Pugliese et al. (2013) si encontraron
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un incremento de los valores de L*, a* y b* en
el musculo Longissimus lumborum de cerdos
alimentados con castafias durante 1y 3 meses
en comparacion con los cerdos control. Estos
autores atribuyen dicho efecto al contenido
en taninos de las castafas. A su vez, Liu et al.
(2009) en un estudio con conejos relacionaron
el efecto que los taninos de la castafia ejercen
sobre el color de la carne con el contenido en
hierro del musculo. En este caso, la cantidad
de hierro aumenté cuando incrementaron
los niveles de taninos.

Por otro lado, al igual que sucede en los pa-
rametros de color, la dieta no ejercié ningun
efecto sobre la capacidad de retencién de
agua (CRA) (P > 0,05). De modo similar, Tem-
peran et al. (2014) no observaron efecto al-
guno sobre la CRA al incluir la castafia en la
alimentacién de los cerdos. Sin embargo, Pu-
gliese et al. (2013) si observaron que la in-
clusién de castafia en la dieta aumenté las
pérdidas por goteo y por coccién. Estas dife-
rencias podrian estar relacionadas con el ma-
yor contenido de grasa de los cerdos ali-
mentados con castafas, lo que contribuye a
mayores pérdidas por coccion. Esto se debe,
segun Lawrie (1998), a que parte del jugo eli-
minado durante el cocinado representa un
fluido acuoso y también parte de grasa, ya
que a altas temperaturas se funde y se des-
truyen las estructuras celulares que retienen
esta grasa.

Finalmente, con respecto a la textura, la fuerza
de corte tampoco mostré diferencias entre
los grupos de dietas estudiados (P > 0,05), al
igual que sucedié en otros estudios (Pugliese
etal., 2013; Temperan et al., 2014). A pesar de
esto, los cerdos alimentados con C15 y C25
presentaron una fuerza de corte ligeramente
superior en comparacion con los cerdos con-
trol . Estos valores fueron inferiores a los des-
critos por Temperan et al. (2014) (valores en-
tre 10y 11 kg/cm?). Los mayores valores de la
fuerza de corte en este estudio podrian estar
relacionadas con el hecho de que estos ani-
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males eran mas viejos (sacrificados con 16
meses de edad), y también con una mayor ac-
tividad fisica durante la cria de los cerdos. Sin
embargo, Franco et al. (2014) observaron va-
lores de la fuerza de corte muy inferiores (en-
tre 2 y 4 kg/cm?), lo que en este caso podria
deberse a que estas muestras estuvieran con-
geladas a -18°C durante una semana.

Perfil de acidos grasos

El perfil de acidos grasos del lomo se muestra
en la Tabla 4. El andlisis estadistico no mostré
diferencias en el contenido de acidos grasos
saturados (AGS) entre los lotes (P > 0,05),
aunque parece que la inclusion de castafia en
la dieta disminuye el porcentaje de AGS en el
lomo. Temperan et al. (2014) tampoco obser-
varon diferencias en el contenido de AGS
con la inclusién de castafia. De modo similar
a los resultados del presente estudio, Do-
minguez et al. (2015) observaron una dismi-
nucion del porcentaje de AGS en los muscu-
los Longissimus dorsiy Psoas major en cerdos
Celtas alimentados Unicamente con castafas
durante 3 meses en la etapa final del cebo.
Pugliese et al. (2013) también observaron un
descenso del contenido en AGS en el musculo
Longissimus lumborum de cerdos alimenta-
dos con castafia durante 1y 3 meses, en com-
paracién con los cerdos control. El hecho de
que en estos trabajos si se observaran un
descenso significativo mientras que en este
estudio, a pesar de observar la misma ten-
dencia, no fueran significativas estas diferen-
cias podria estar relacionado con que la can-
tidad de castafas administradas en los otros
estudios fue superior, por lo que la influencia
en los acidos grasos seria también mayor.

Dentro de los AGS, el acido graso mayoritario
fue el palmitico (C16:0), seguido del estearico
(C18:0) y el miristico (C14:0). Estos resultados
concuerdan con los descritos por otros auto-
res en el musculo longissimus dorsi (Temperan
etal., 2014; Dominguez et al., 2015). Los me-
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Tabla 4. Efecto de la dieta sobre el perfil de acidos grasos (expresados como g/100 g
de acidos grasos) de la carne del lomo de cerdo industrial
Table 4. Effect of the diet on fatty acids profile (expressed as g/100 g of FAME)
of loin meat from industrial pig

Dieta’
C C15 C25 EEM? Nivel de significacion

C12:0 0,38 0,20 0,21 0,05 n.s.
C14:0 2,572 2,202 2,79° 0,10 *

C15:0 0,14 0,06 0,07 0,02 n.s.
C16:0 28,04 24,352 27,56 0,66 *

C16:1n7 5,460 3,842 5,520 0,25 **
C17:0 0,14 0,20 0,15 0,01 n.s.
C17:1 0,25 0,21 0,21 0,02 n.s.
C18:0 7,88 8,59 9,41 0,37 n.s.
C18:1n9 44,102 48,11 46,1020 0,76 *

C18:2n6 6,942 9,30 6,422 0,42 **
C18:3n3 0,452 0,58 0,342 0,03 **
C20:0 0,67 0,65 0,58 0,03 n.s.
C20:4n6 0,37 0,41 0,24 0,04 n.s.
C20:3n3 0,09 0,09 0,07 0,01 n.s.
C20:5n3 0,30 0,30 0,35 0,01 n.s.
C22:0 0,10 0,08 0,06 0,01 n.s.
C22:4n3 0,11 0,09 0,14 0,01 n.s.
C22:6n3 0,15 0,11 0,09 0,01 n.s.
AGS3 38,70 35,85 37,21 0,59 n.s.
AGMI* 50,802 53,710 54,72 0,51 **
AGPI® 7,972 10,40P 7,902 0,42 **
n3 0,77° 0,84 0,642 0,03 *

n6 7,312 9,320 6,912 0,39 *

AGPI/AGS 0,202 0,28 0,212 0,01 **
n6/n3 9,49 11,09 11,10 0,39 n.s.
h/H® 1,812 2,20 1,982 0,06 **

1C: pienso compuesto comercial (control); C15: pienso compuesto conteniendo un 15% de castarias des-
hidratadas; C25: pienso compuesto conteniendo un 25% de castafias deshidratadas; 2 Error estandar de
la media; 3 sumatorio de acidos grasos saturados; 4 sumatorio de acidos grasos monoinsaturados; > su-
matorio de acidos grasos poliinsaturados; © relacion entre acidos grasos hipo e hipercolesterolémicos;
[(suma de C18:1n-9, C18:1n-7, C18:2n-6, C18:3n-6, C18:3n-3, C20:3n-6,C20:4n-6, C20:5n-3, C22:4n-6,
C22:5n-3 y C22:6n-3)/(suma de C14:0 y C16:0)] (Fernandez et al., 2007).
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nores contenidos del contenido en AGS en el
grupo de cerdos C15 estuvieron relacionados
con el menor contenido (P<0,05) de C16:0 en
este grupo, y en menor medida al menor con-
tenido (P<0,05) en C14:0.

Segun Kloareg et al. (2005), los cinco acidos
grasos no esenciales mas importantes proce-
dentes de la sintesis de novo (C14:0, C16:0,
C16:1n7, C18:0 y C18:1n9) representan en
torno a un 98% del total de acidos grasos
procedentes de la sintesis de novo y el 92%
del total de acidos grasos depositados en los
tejidos. Los carbohidratos sirven de substrato
para la sintesis de la grasa, produciendo
C16:0. Por tanto, el mayor contenido de al-
midoén en la dieta control (ver Tabla 1) podria
explicar la mayor cantidad de C16:0 en los
cerdos alimentados con esta dieta.

En cuanto al contenido en acidos grasos mo-
noinsaturados, la inclusion de castafas en la
dieta mostré un aumento (P < 0,01) de estos
acidos grasos. Dentro de los AGMI, el acido
graso mayoritario fue el acido oleico (C18:1n9).
Los cerdos del grupo C15 presentaron los
mayores valores de C18:1n9, mostrando los
cerdos del grupo C25 valores intermedios y
los del grupo C los menores valores. El con-
tenido en acido palmitoleico también mostré
diferencias (P<0,01) en funcién de la dieta. En
este caso los cerdos del grupo C25 y C presen-
taron los mayores valores mientras que los
cerdos del grupo C15 mostré menores por-
centajes. Estos resultados estan en conso-
nancia con los descritos previamente por Ber-
mudez et al. (2012) y Dominguez et al. (2015).
Estos autores encontraron que un aumento
de castafia en la dieta produjo un incremento
significativo de C18:1n9 en la carne de los
cerdos. Sin embargo, Temperan et al. (2014)
no pudieron observar estas diferencias ni en
el contenido de AGMI ni en el de C18:1n9 en
los musculos Longissimus dorsi y Semimem-
branosus de cerdos alimentados con castaias
con respecto al grupo control. El mayor con-
tenido de AGMI en los cerdos alimentados
con castafa indica su idoneidad para una ali-
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mentacion mas saludable, puesto que las die-
tas ricas en AGMI (y AGPI) reducen los niveles
de colesterol en sangre y estan relacionados
con una menor incidencia de enfermedades
cardiovasculares (Schaefer, 1997; Alexander,
1998; Kris-Etherton, 1999).

Segun Dominguez et al. (2015), el mayor con-
tenido en C18:1n9 en la grasa intramuscular
de los cerdos alimentados con castana esta-
ria relacionado con el hecho de que esta
dieta tiene un mayor porcentaje de este
acido graso y de C18:2n6, y menores canti-
dades de proteina y retinol comparada con la
dieta control. Bermudez et al. (2012) también
encontraron una correlacién significativa y
positiva entre el contenido de AGMI en la
carney el porcentaje de C18:1n9 en la dieta.
A su vez, se ha sugerido que la deposiciéon de
la grasa en los diferentes depositos esta re-
gulada por diferentes mecanismos (Gondret
et al., 2008), y la estearil CoA desaturasa
juega un papel crucial en este proceso (Doran
et al., 2006). Es bien conocido que la expre-
sion de la estearil CoA desaturasa en el mus-
culo Longissimus dorsi incrementa con dietas
bajas en proteinas (Doran et al., 2006; Wood
etal., 2008; Canovas et al., 2009). Este hecho
concuerda con lo sugerido por Dominguez et
al. (2015), quienes encontraron una relacién
negativa entre la deposicion del C18:1n9y el
contenido de proteina de la dieta. Por tanto,
sabiendo que existe una relaciéon directa en-
tre la expresion de esta enzima y la cantidad
de C18:1n9 en el musculo, los mayores por-
centajes de este acido graso en los cerdos de
los grupos C15 y C25 podrian estar relacio-
nados con la mayor expresién de esta en-
zima debido a los menores contenidos de
proteina y mayores de C18:1n9 en las dietas
que contienen castafas (ver Tabla 1).

Por otro lado, los acidos grasos poliinsaturados
(AGPI) mostraron diferencias entre las dietas
(P<0,01). Los cerdos del grupo C15 presenta-
ron los valores mas elevados mientras que no
se observaron diferencias entre los grupos Cy
C25. De modo similar, Coutron-Gambotti et al.
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(1998) observaron que la administracion de
castaias en la dieta aumenté los valores de
AGPI en el musculo Biceps femoris. Sin em-
bargo Temperan et al. (2014) y Dominguez et
al. (2015) no encontraron diferencias en el
contenido de AGPI entre cerdos alimentados
con pienso compuesto o con castaias.

En este estudio, solo dos de los AGPI mostra-
ron diferencias significativas entre las dietas.
En concreto, estas diferencias se observaron
en los acidos grasos esenciales (C18:2n6 y
C18:3n3). Al ser esenciales, el contenido de
C18:2n6 y C18:3n3 en los tejidos porcinos es-
tan directamente relacionados con los con-
tenidos de estos acidos grasos en la dieta, de-
bido a que no pueden ser sintetizados por los
equipos enzimaticos que poseen los cerdos.
Por tanto, seria esperable que la incorpora-
cion de castafia en la dieta (que contiene
una mayor cantidad de ambos) resultara en
un aumento de ellos en los tejidos del cerdo.
Sin embargo, solo en los cerdos alimentados
con C15 se observé esta tendencia, y mos-
traron valores significativamente mayores (P
< 0,01) que en el lote control, ya que los va-
lores de C18:2n6 y C18:3n3 en los cerdos del
grupo C25 presentaron los mismos valores
que los del lote control. En estudios previos,
diversos autores no pudieron encontrar un
aumento en el contenido de estos acidos gra-
sos con la inclusién de castafa en la dieta
(Temperan et al., 2014; Dominguez et al.,
2015). Bermudez et al. (2012) observaron un
aumento de C18:3n3, mientras que el conte-
nido de C18:2n6 disminuy6 con la adminis-
traciéon de castana.

La enzima A6-desaturasa es una de las enzi-
mas encargadas de la conversién de los aci-
dos grasos esenciales a AGPI de cadena larga
en los tejidos animales (Dominguez et al.,
2015). Recientemente se propuso que el con-
tenido de C18:1n9 por si mismo reduce la ac-
tividad de la A6-desaturasa (Portolesi et al.,
2008), por tanto el no observar diferencias en
ninguno de los AGPI de cadena larga podria
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estar relacionado con el hecho de que dicha
enzima se encuentra en parte inhibida por el
mayor contenido de C18:1n9 en la alimenta-
cién con inclusion de castafas. Ademas, War-
nants et al. (1996) concluyeron que la incor-
poracion de los acidos grasos de la dieta es
menos eficiente en el musculo que en la gra-
sa subcutanea. Del mismo modo, Leszczynski
etal. (1992) y Dominguez et al. (2015) también
observaron que los acidos grasos del musculo
Longissimus dorsi estuvieron menos influen-
ciados por la dieta que los de la grasa dorsal.

Finalmente, se calcularon diferentes indices
nutricionales (AGPI/AGS; n6/n3; h/H) para ver
como afecta la dieta a la salubridad de la
grasa. Asi, la relacion AGPI/AGS de los cerdos
alimentados con C15 fue superior (P < 0,01)
que los del lote control y C25. En relacién a
este indice, los valores estarian por debajo de
las recomendaciones internacionales, ya que
proponen un valor de AGPI/AGS de 0,4 o su-
perior (UK Department of Health, 1994). Sin
embargo, no solo un alto contenido en AGPI
significa que la grasa es mas saludable, sino
que tiene que estar balanceado la cantidad
de AGPI n6 y n3 (Simopoulos y Cleland, 2003),
siendo este ratio inferior a 4 (Simopoulos,
2004). Una ingesta excesiva de AGPI n6 y una
relacion n6/n3 alta promueve diversas pato-
logias, incluyendo enfermedades cardiovas-
culares, cancer y enfermedades inflamatorias
y autoinmunes, mientras que el incremento
de los niveles de AGPI n3 (y por tanto meno-
res valores de n6/n3) ejercen un efecto su-
presivo sobre dichas enfermedades (Simo-
poulos, 2004). En el presente estudio, la
relacion n6/n3 mostré para todos los casos va-
lores superiores a los recomendados, siendo
en los cerdos de los lotes alimentados con
castafna en torno a 11y los del lote control de
9,5. Sin embargo, no se apreciaron diferen-
cias en cuanto a este indice (P > 0,05).

Para un mejor estudio se deberia usar el in-
dice h/H, basado en los efectos que los dife-
rentes acidos grasos ejercen sobre el meta-
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bolismo del colesterol (Santos-Silva et al.,
2002). De modo similar a lo que sucede con
el AGPI/AGS, el ratio h/H también fue supe-
rior en los cerdos del grupo C15 que el de los
cerdos de los otros dos lotes (P < 0,01). Estos
valores fueron similares a los descritos por
Bermudez et al. (2012) (2.21-2.46) y Domin-
guez y Lorenzo (2014) (1.78-2.14). Con estos
resultados y desde el punto de vista nutri-
cional, los cerdos alimentados con la dieta
C15 presentaron el mejor perfil de acidos
grasos y valores de los indices nutricionales.

Por tanto, a la vista de los resultados se ob-
serva que la inclusién de castafia incrementé
los pesos (tanto vivo como canal) sin afectar
a la cantidad de grasa de la canal (aumenté
la relacion magro/grasa), y que en el caso de
la C25 aumenté ligeramente las proporciones
de lomoy jamény el rendimiento de la canal.
Las caracteristicas fisico-quimicas (color, CRA
y textura) del lomo no se vieron afectadas
por la dieta, mientras que el perfil de acidos
grasos y los indices nutricionales mejoraron
con la inclusion de castafia a un 15% (grupo
C15), debido principalmente a una ligera dis-
minucién (no significativa) de AGS y un au-
mento significativo tanto de AGMI y AGPI.
Teniendo esto en cuenta se puede concluir
que la inclusion de castaiia en la formulacion
de piensos para alimentacién porcina nos
permitiria disminuir los costes de produccion,
poner en el mercado un producto diferencia-
do, sin que esto afecte o incluso mejorando
la calidad de canal y de la carne.
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