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Resumen

La produccién de cerdos Ibéricos en montanera estd muy limitada por la produccion de bellota disponi-
ble. Con el objeto de ofrecer una alternativa se ha planteado el uso de la avellana Gevuina (Gevuina ave-
llana), procedente de Chile, en la alimentacion de cerdos Ibéricos. Para el estudio los animales se divi-
dieron en dos grupos (n = 6 por grupo), a uno de ellos se le administré un pienso compuesto (a voluntad)
y a un segundo grupo ademas del pienso, se le administré 2 kg de avellanas/animal y dia, hasta el mo-
mento del sacrificio. El analisis de las avellanas mostré que éstas contienen una elevada cantidad de grasa
(44 %) con una alta proporcion de acidos grasos monoinsaturados (MUFA) (93,94 %), cuyos acidos gra-
sos mayoritarios fueron el palmitoleico (29,99 %) y el oleico (50,60 %). Los resultados mostraron que el
incremento de C18:1n-9 con el tiempo en los cerdos suplementados con avellana fue superior (P=0,0001)
lo que se tradujo en un descenso en C16:0 mayor (P =0,001) en comparacién con los que sélo recibieron
pienso, aunque el valor final de acido oleico en los animales suplementados con avellanas no superé a
los animales no suplementados. Se observaron cambios en la relaciéon C16:1/C16:0 o C18:1/C18:0 de di-
ferente magnitud que hace pensar en posibles efectos a nivel metabdlico debidos a la diferencia en la
ingestién de alimentos. Nuevos estudios son necesarios para indagar mas profundamente en los efectos
que este fruto puede tener en la alimentacién de cerdos Ibéricos y en la calidad de sus productos.
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New alternatives in Iberian pig feeding: use of hazelnut Gevuina

Abstract

Iberian pig production in the free-range system is limited by acorn production. In order to provide an
alternative, the use of the Gevuina hazelnut has been proposed. Pigs were split up in two groups (n =6
per group), one of those was provided with commercial feed (according to appetite) and the other was
given a commercial feed and 2 kg of hazelnut/ animal and day from 126,6 + 4,7 kg of weight until slaugh-
ter. The hazelnut analysis revealed they have a great proportion of fat (44 %), with a high amount of
monounsaturated fatty acids (MUFA) (93.94 %), of which the main fatty acids where palmitoleic acid
(29.99 %) and oleic acid (50.60 %). The C18:1n-9 concentration increased in the hazelnut group, as time
increased (P =0.0001), this led to a greater decrease of C16:0 concentration (P = 0.001) in the hazelnut
group than in the other group. Although, the final level of C18:1n-9 in the hazelnut group did not ex-
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ceed that reached by the mixed diet. Changes in C16:1/C16:0 and C18:1/C18:0 relations were observed,
but of different magnitude, possibly due to metabolic effects because of the different feeding level of
the two dietary groups. New studies are required to deeply examine the effects of this product may
have in Iberian pig feeding and quality of their products.

Keywords: Chilean hazelnut, pig, fatty acids, fat.

Introduccion

El cebo a base de piensos compuestos es el
sistema de produccion de cerdos Ibéricos en
base a la alimentacion mas comun en Espafia
(BOE, 2014), en parte debido a que la ali-
mentacion en montanera exclusiva esta li-
mitada por la produccion de bellotas y a su
caracter estacional, sin posibilidades de que
este Unico sistema pueda soportar la de-
manda que exige el mercado en productos
derivados del cerdo Ibérico (Garcia Casco et
al., 2013). La alimentacion, junto con las ca-
racteristicas genéticas, es el principal factor
responsable de la calidad de los productos
debido a que muchos compuestos, especial-
mente aquellos de caracter liposoluble, se
acumulan directamente en sus tejidos con
pocas modificaciones (Sanabria et al., 2013;
Rey et al., 2013), y por tanto es también res-
ponsable de su valor comercial. Asi aquellos
productos derivados de cerdos alimentados
con los recursos de la dehesa adquieren un
precio mas alto en el mercado y se caracteri-
zan por tener mayor cantidad de compuestos
antioxidantes (Rey et al., 2013), y un perfil li-
pidico caracteristico (Sanabria et al., 2013)
que es responsable de muchas caracteristicas
visuales, de aromay sabor apreciadas por los
consumidores (Ruiz et al., 1998).

Ademas del uso de la bellota como fruto na-
tural en el cebo de cerdos Ibéricos, en la bi-
bliografia se ha descrito el uso de castafias
(Castanea sativa). En concreto, se ha utili-
zado en la alimentacion del cerdo Celta (Do-
minguez et al., 2015), y en el cerdo Cinta Se-
nese, explotado en Italia (Pugliese et al,,
2013). La castafia, por su alto contenido en
acido oleico y en y-tocoferol (Pugliese et al.,

2009), unido al sistema de explotacion, hacen
gue las caracteristicas finales de los produc-
tos derivados de estos animales tengan una
calidad superior a los de los animales cebados
a base de pienso exclusivamente, y en seme-
janza a la calidad de los productos de cerdos
cebados en montanera (Pugliese et al., 2009;
Lorenzo et al., 2012).

Un fruto silvestre cuya utilizacion podria ser
también interesante en la alimentacién del
cerdo Ibérico es la avellana Gevuina (Gevuina
avellana). La avellana Gevuina es un fruto que
se produce en Chile, principalmente en las re-
giones de la Araucania, Maule, Valparaiso y
Biobio, en los meses de marzo y abril (Cruzat
y Barrios, 2009). El interés por este fruto en ali-
mentacién animal surgié debido a su alto con-
tenido en energia y valores proteicos medios
del 12 % (Loewe et al., 1997). Ademas resulta
interesante porque el perfil de acidos grasos,
especialmente su proporcion en acido oleico
(C18:1n-9), es muy similar al de la bellota,
49,3 % de lipidos, de los cuales el 93 % son aci-
dos grasos insaturados, con la particularidad
de que posee un alto contenido en grasa (Lo-
ewe et al., 1997), presentando contenidos me-
nores en acidos grasos saturados que otros
frutos (nuez de macadamia, avellana comun,
bellota, castafia) (Bertoli et al., 1998; Jil Marti-
nez, 2006; Rey et al., 2006; Pugliese et al., 2009).
Sin embargo, no se han encontrado datos en
la bibliografia relativos a los posibles efectos
que el consumo de este fruto silvestre pueda
ocasionar sobre el perfil lipidico en el cerdo
Ibérico. Unicamente existen dos estudios pre-
vios realizados en aves que no evaltan la acu-
mulacién de acidos grasos (Méndez-Soto, 1981;
Caceres et al., 1982).
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Debido a las caracteristicas de la avellana Ge-
vuina, a las posibilidades de explotacion de la
mismay a la limitada produccion de bellota que
Espafa posee, se ha planteado en el presente
trabajo su uso en forma desecada con el obje-
tivo de estudiar los cambios en el perfil lipidico
y conocer las posibilidades de su utilizacién
en determinados sistemas de explotacion.

Material y métodos

Todos los procedimientos llevados a cabo en
este estudio cumplieron con la normativa re-
cogida en el RD53/2013 sobre proteccién de
animales con fines cientificos (BOE, 2013).

Animales experimentales

Para la realizacion del presente trabajo se uti-
lizaron cerdos Ibéricos castrados (hembras)
de variedad retinta de unos 12 meses de
edad (nacidos en enero) que durante la fase
pre-experimental habian estado alojados en
una cerca de 1 ha (finca Navalazarza, Cordo-
ba, Espafa) y alimentados con un pienso de
crecimiento-cebo a base de cereales y legu-
minosas. A continuacién, se seleccionaron
animales homogéneos que se distribuyeron
en dos grupos (n = 6 por grupo) (peso medio
inicial de 126,6 = 4,7 kg), que fueron alojados
en cercas de unas 0,6 ha, sin hierba ni bellota.
A ambos grupos se les administré pienso
compuesto especifico para el periodo de
cebo (Tabla 1) a voluntad (comenzando con
un minimo inicial de 2 kg de pienso por ani-
mal y dia e incrementando de forma pro-
gresiva hasta saciedad) durante el periodo de
engorde. Ademas, a uno de los grupos se le
administré adicionalmente 2 kg de avellana
Gevuina desecada (Gevuina avellana) por
animal y dia durante los dos meses de cebo
(60 dias) hasta un peso medio aproximado de
170 = 5 kg. Las avellanas fueron suministra-
das al final de la comida a modo de “postre”

y redujo en los animales el apetito por el pien-
so tras las primeras semanas de administra-
cion. Las avellanas desecadas fueron obte-
nidas de la region de la Araucania (Chile)
durante el mes de septiembre de 2017 y fue-
ron administradas a los cerdos con cascara. La
composicion calculada del pienso e ingre-
dientes se muestra en la Tabla 1. De la ave-
[lana administrada el 66 % estaba constitui-
do por cascara (que era expulsada por el cerdo)
y un 28 % aproximadamente era la semilla que
era la parte ingerida.

Tabla 1. Ingredientes y composicién del pienso
administrado durante el periodo de cebo.

Table 1. Ingredients and composition from mixed
diet given during the fattening period.

Composicién en nutrientes %

Proteina bruta 11,06
Aceites y grasas brutas 6,19
Fibra bruta 4,51
Cenizas brutas 4,27
Lisina 0,65
Metionina 0,17
Calcio 0,75
Fésforo 0,47
Sodio 0,18
ED (Mcal/kg) estimada 3,42

Ingredientes: Trigo, cebada, semilla girasol alto
oleico, salvado de trigo, carbonato calcico, cloruro
sodico y fosfato bicalcico.

Aditivos (por kg): Vitamina A, 2500 Ul; Vitamina
D5, 500 UI; Vitamina E, 50 mg; Manganeso (6xido),
15 mg; Zinc (6xido), 55 mg; Cobre (sulfato penta-
hidratado), 5 mg; Yodo (yoduro de potasio), 0,38
mg; Cobalto (carbonato cobalto), 0,50 mg; Sele-
nio (selenito sodico), 0,05 mg; Hierro (carbonato
ferroso), 45 mg; L-lisina (EC 3.3.2.2.), 0,37 %,; L-treo-
nina (EC 3.3.3.1), 0,07 %; 6-Fitasa (EC 3.1.3.26),
250 FTU; Sepiolita, 375 mg.

ED: Energia Digestible.
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Para el estudio de la evolucién de la compo-
sicion lipidica, se realizé una toma de biop-
sias (pistola de biopsias con cabezal cilindrico
acoplado) de grasa subcutanea (a 2-3 cm por
delante de la tuberosidad isquiatica del ani-
mal) en diferentes momentos y pesos duran-
te el periodo de cebo. Una primera toma se
Ilevé a cabo en el momento inicial y una se-
gunda antes del sacrificio de los animales
tras el periodo de cebo. Previo a la toma de
biopsias se aplicé un anestésico local inyec-
table (Stresnil) y tras la toma de biopsias se
administrd un cicatrizante topico (Aluspray®)
y las muestras se situaron en un tubo aséptico
que fue refrigerado inmediatamente a 4 °C
y posteriormente congelado a -20 °C hasta el
momento de andlisis. No se detectd ningun
grado del malestar de los animales los dias si-
guientes a la toma de muestras.

Analisis de la composicion general
del pienso y avellanas

La determinacion de humedad del alimento se
llevd a cabo segun la norma ISO-1442. Los re-
cipientes donde se pesaron las muestras se se-
caron en una estufa a 100 °C durante 1 h. A
continuacion, se pesaron 5 g de la muestray se
mantuvieron en la estufa de desecacién a 100-
105 °C hasta peso constante. El calculo de la
humedad se realizo6 por diferencia de pesadas.

La cuantificacién del contenido en grasa se re-
alizé por el método Soxlet. Entre 5-10 g de
muestra molida se situaron en el extractor so-
bre el que se anadio éter etilico. El éter se re-
cogié en un matraz aforado previamente pe-
sado. La muestra se lavo con éter hasta que el
éter fue incoloro (aproximadamente 4 h) y el
residuo se desecé en una estufa a 100 °C. El
matraz de recogida del éter se dejé enfriar en
desecador y se pes6 a temperatura ambiente.

Los tocoferoles (alfa y gamma) de los ali-
mentos (pienso y avellana) se cuantificaron
siguiendo una modificacion del método des-

crito por Rey et al. (2013). Se pesaron 0,2 g de
muestra en un tubo topacio y se saponifico
en presencia de KCl al 1,15 %, pirogalol (so-
lucion al 3 % en etanol) y KOH al 50 %. A
continuacion, se procedié a la incubacién de
las muestras a 70 °C en agitacién durante
2 h. Los tocoferoles se extrajeron con éter de
petréleo tras agitacion y centrifugacion du-
rante 10 min a 3000 rpm. La fase superior de
éter de petroleo se evaporé bajo corriente de
nitrégeno y el residuo se diluyé en etanol ab-
soluto para su analisis cromatografico por
HPLC (HP 1100, equipado con un detector
diodo array, Agilent Technologies, Waldbronn,
Germany). La fase movil fue metanol: agua
(97:3) (v/v) a un flujo de 2,0 ml/miny la colum-
na utilizada fue Lichrocart PR 18 (250x4 mm i.d.,
5 pym tamafo de particula; Agilent Techno-
logies). La identificacion de las formas de to-
coferol se realizé6 por comparacién de los
tiempos de retencion de los patronesy de las
muestras. La cuantificacion se realizé a par-
tir de una cantidad conocida del patrén (Sig-
ma, Alcobendas, Espaia) y se expreso en for-
ma de pg/g de alimento.

Anadlisis del perfil de dcidos grasos
del pienso, avellanas y grasa subcutanea

La determinacién de la composicion de aci-
dos grasos del pienso y avellanas se llevo a
cabo por el método propuesto por Sukhijay
Palmquist (1988) con ligeras modificaciones.
Se pesaron 250 mg de muestra en un tubo de
centrifuga al que se afiadi6 tolueno conte-
niendo el patrén interno (C15:0 a 10 mg/ml).
La muestra se sometié a una temperatura
de 70 °Cdurante 2 h en un bafo en agitacién
en presencia de cloruro acético en metanol al
5 %. A continuacion se agregaron 5 ml de so-
lucion de carbonato potasico, y se centrifugé
5 min a 3000 rpm. El sobrenadante fue pues-
to en presencia de sulfato anhidro y tras cen-
trifugacién, la parte superior se recogio y
analizé por cromatografia de gases (Agilent
Technologies).
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La grasa del tejido subcutaneo se extrajo me-
diante el método de fusién térmica (Carra-
piso y Garcia, 2000). Se procedioé a separar la
piel de la muestra y se coloco la grasa en un
tubo de vidrio que se introdujo en un horno
microondas para ser fundido (1 min aproxi-
madamente, a una potencia de media de
350 w). Posteriormente se colocaron 50 mg
de la grasa fundida en presencia de metilato
sodico al 5 % y en una estufa a 80 °C durante
1 h. La muestra fue agitada cada 15 min. A
continuacioén, se anadio sulfurico en metanol
al 5 % y se mantuvo en la estufa a 80 °C du-
rante 1 h mas, seguida de agitacién cada
20 min. Finalmente, y una vez enfriada la
muestra a temperatura ambiente, se afadio
éter de petréleo, y tras agitacion, se recogid
la capa superior para su andlisis en el croma-
tégrafo de gases. El cromatégrafo (HP-6892,
Agilent Technologies) estaba equipado con
un inyector de split (1/50), un detector de io-
nizacion de llama (FID) y una columna capi-
lar Innowax con fase estacionaria polietilen-
glicol 30 m x 0,32 mm x 0,25 pm) (Agilent
Technologies, Waldbronn, Germany). Las con-
diciones utilizadas fueron las siguientes: tem-
peratura inicial de 170 °Cy temperatura final
de 250 °C con un incremento de 4 °C/min du-
rante 18 min. El inyector y el detector se
mantuvieron a 250 °C hasta 37 min. Se utilizé
nitrégeno como gas portador a un flujo de
2,5 ml/min. La identificacién individualizada
de los acidos grasos se realizé mediante el
empleo de mezclas conocidas de patrones
externos. El acido C15:0 (acido-pentadecanoi-
co) (Sigma, St Louis, M.O. USA) se utilizd6 como
patrén interno. Los acidos grasos se expresa-
ron como porcentaje sobre el total de los
acidos grasos identificados.

Analisis Estadistico de los datos

La unidad experimental fue el cerdo. Los datos
se analizaron siguiendo un disefio completa-
mente al azar utilizando el procedimiento
GLM del SAS (v9,3) (Statistical Analysis Insti-

tute, 2002). Se comprobd previamente la ho-
mogeneidad de la varianza. Se evaluaron
como efectos principales el tratamiento
(pienso vs. pienso + avellanas) y el tiempo de
muestreo. Los datos se presentaron con el va-
lor medio seguido del cuadrado medio del
error (RMSE) y de la probabilidad (P). Las di-
ferencias se consideraron estadisticamente
significativas cuando P < 0,05.

Resultados

En la Tabla 2 se presentan los resultados de
la composicion analizada de las diferentes
dietas experimentales. Como se puede ob-
servar, la avellana se caracterizé por tener un
elevado contenido en grasa (44 %), mucho
mas elevado que el del pienso (7 %). Ade-
mas, la avellana proporcioné bajas cantida-
des de tocoferoles, incluso inferiores a lo
proporcionado con el pienso compuesto.

En cuanto a la composicion de acidos grasos
de estos alimentos, se observé que la avella-
na ademas de ser una buena fuente de acido
oleico (C18:1n-9), presentd una proporcion
superior de palmitoleico (C16:1) y de C20:1n-
9, por lo que la proporcién en acidos grasos
monoinsaturados fue mucho mayor respecto
al aportado con el pienso (81,32 vs. 56,90).
Ademas la avellana present6 una proporciéon
muy baja de palmitico (C16:0) y estearico
(C18:0) con lo que la proporcion total de aci-
dos grasos saturados fue muy inferior en
comparacion con la que presenté el pienso
(6,98 vs. 32,4). En cuanto a los acidos poliin-
saturados, la avellana proporcioné menor
proporcion de C18:2n-6.

Los resultados del perfil de acidos grasos de la
grasa subcutanea se presentan en la Tabla 3.
Segun el alimento administrado, se observo
una menor proporcién en C18:1n-9 (P =0,0001)
en el grupo suplementado con avellana con
respecto al grupo no suplementado. Asi mis-
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Tabla 2. Composicién analizada de la avellana (Gevuina avellana) y el pienso de cebo.
Table 2. Analyzed composition of hazelnut (Gevuina avellana) and mixed diet.

Avellana Pienso Cebo
Media SD Media SD

Composicion Quimica (%)

Humedad 5,10 + 0,141 10,00 +0,183

Grasa 44,01 +0,714 7,00 +0,152
Composicion en Tocoferoles (ug/g)

a-tocoferol 0,75 + 0,061 4,36 +0,513

y-tocoferol 0,22 + 0,030 0,45 +0,102
Composicién en Acidos Grasos (%)

c14:.0 0,13 + 0,092 0,50 + 0,025

c16:0 2,63 + 0,074 26,39 + 0,030

C16:1n9+n7 26,09 + 0,010 0,60 + 0,035

C17:0 0,03 +0,011 0,20 + 0,033

c17:1 0,11 + 0,000 0,10 + 0,000

c18:0 0,73 +0,127 4,88 + 0,050

C18:1n9+n7 44,02 + 0,802 55,18 + 0,500

C18:2n-6 7,96 + 0,070 10,76 + 0,200

C18:3n-3 0,17 + 0,002 0,30 + 0,000

C20:0 1,93 + 0,029 0,80 + 0,020

C20:1n-9 3,18 + 0,187 0,80 + 0,060

C20:5n-3 2,45 + 0,004

C22:0 1,54 + 0,277

C22:1 7,92 + 0,140

C22:5 0,88 + 0,263

C22:6 0,23 + 0,078

X SAT 6,98 + 0,333 32,4 + 0,158

~ MONO 81,32 + 1,139 56,90 + 0,595

2 POLI 11,52 + 0,072 11,10 + 0,200

¥ SAT = suma de todos los acidos grasos saturados.
¥ MONO = suma de todos los acidos grasos monoinsaturados.
¥ POLI = suma de todos los acidos grasos poliinsaturados.
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Tabla 3. Composicién en acidos grasos (g/100 g del total de acidos grasos) en grasa subcutanea de los
cerdos Ibéricos segun los grupos experimentales.

Table 3. Fatty acid composition (g/100 g total fatty acids) in subcutaneous fat from pigs fed the experi-
mental diets (mixed diet or mixed diet + hazelnut).

% Pienso Pienso + RM'?'E _RMSE P_ - P P
avellana tratamiento tiempo tratamiento tiempo tratxtiempo

C14:0

inicial 1,40 1,30 0,163 0,16 NS NS NS
final 1,30 1,20

C16:0

inicial 23,00 23,70 0,95 0,305 * *kx *k
final 21,60 21,60

C16:1n7

inicial 2,60 2,50 0,203 0,173 NS * NS
final 2,40 2,20

C17:0

inicial 0,40 0,30 0,16 0,156 NS NS NS
final 0,30 0,30

C17:1

inicial 0,50 0,40 0,16 0,156 NS NS NS
final 0,40 0,40

C18:0

inicial 11,50 12,10 0,58 0,332 xHE *okx NS
final 10,50 11,00

C18:1n9

inicial 51,30 50,00 2,17 0,536 *kx *kx xHE
final 54,90 54,50

C18:2n6

inicial 7,20 7,70 0,582 0,254 ** *kx NS
final 6,30 6,50

C18:3n3

inicial 0,40 0,40 0,16 0,151 NS NS NS
final 0,30 0,30

C20:0

inicial 0,20 0,20 0,080 0,075 NS NS NS
final 0,20 0,20

C20:1n9

inicial 1,30 1,30 0,264 0,169 NS * NS
final 1,60 1,80

RMSE = Cuadrado medio del error; n = 6/tratamiento.
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mo el grupo que consumioé pienso y avella-
nas presentd mayor proporcion en C16:0
(P = 0,0010), C18:0 (P = 0,0001) y C18:2n-6
(P=0,0011), con respecto al grupo que solo
consumid pienso.

Las variaciones que se pudieron observar con
respecto al tiempo revelaron que los acidos
grasos C18:1n-9 (P = 0,0001) y C20:1n-9
(P = 0,0004) aumentaron con el tiempo de
cebo, mientras que el C16:0 (P = 0,0001), el
C16:1n-7 (P=0,0100), el C18:0 (P=0,0001), el
C18:2n-6 (P = 0,0011) disminuyeron.

Respecto a la evolucion del perfil de acidos
grasos segun el tipo de alimentacién admi-
nistrada (interaccion tiempo x tratamiento), se
observaron diferencias significativas en los
acidos grasos C16:0 (P = 0,0010) y C18:1n9
(P =0,0001). Asi se pudo observar que la pro-
porcion en C18:1n-9 aumentd de una forma
mas marcada con el tiempo en los animales su-
plementados con avellanas mientras que la ve-
locidad de aumento fue inferior en los no su-
plementados. El efecto inverso se observé en
la proporcion de C16:0, que disminuyé de una
forma mas intensa en los animales suplemen-
tados con avellanas respecto a los que no fue-
ron suplementados. Este efecto de la interac-
Cioén se puede observar en las Figuras 1y 2.

Con referencia a los resultados de las propor-
ciones de los principales grupos de acidos
grasos, saturados, monoinsaturados y poliin-
saturados (Tabla 4), se pudo observar, que en
funcion de la alimentacion, el grupo que re-
cibio pienso y avellanas experimenté una me-
nor proporcién total en Z MUFA (P=0,0131),
asi como una relacién C18:1/C18:0 (P=0,0001)
y C16:1/C16:0 (P = 0,0238), inferiores con una
tendencia a tener mas proporciéon de acidos
grasos poliinsaturados (X PUFA) (P = 0,0533),
con respecto al grupo que sélo recibié pienso.

La variaciones respecto al tiempo y en conso-
nancia con lo observado para los acidos gra-
sos individuales, el grupo suplementado con
avellanas mostré un aumento de la propor-

cion de © MUFA (P = 0,0001), y C18:1/C18:0
(P=0,0001), mientras que se produjo una dis-
minucién en las proporciones de acidos gra-
sos saturados (X SAT) (P = 0,0001) y £ PUFA
(P=0,0001). Sin embargo, no se pudieron ob-
servar diferencias significativas en relacion a
la interaccion tiempo por tratamiento en los
principales grupos de acidos grasos, lo que
nos indicaria que los incrementos en MUFA 'y
C18:1/C18:0 con el tiempo de suplementa-
cion fue idéntico en ambos grupos.

Discusion

Se ha encontrado que la avellana Gevuina
procedente de la regiéon de la Araucania
(Chile) es un fruto que en su presentacién de-
secada presenta bajo contenido en hume-
dad (5,10 %), valores que son similares a los
referenciados en la bibliografia (Karmelic,
1992; Loewe et al., 1997), en los que la hu-
medad representa un 8,1 % y 7,6 % respec-
tivamente. En cuanto a la grasa, los valores
obtenidos en la avellana estan en consonan-
cia con lo publicado (Loewe et al., 1997; Jil
Martinez, 2006), lo que confirma su elevado
valor energético y su interés en alimentacién
animal. También resulta de interés el alto con-
tenido en grasa de la avellana en compara-
cion con la bellota respecto a los datos pre-
sentes en la bibliografia (Rey et al., 2006).
Esto recalca el hecho de que un aumento
pequefo en el aporte de avellana podria in-
crementar la cantidad de calorias que los
animales reciben al dia lo que puede ser de
interés en condiciones hostiles del invierno
duro de la dehesa.

En cuanto a la composicién en acidos grasos
en la avellana de Araucania, sobresalen los
acidos grasos monoinsaturados, encontran-
dose en mayor proporcién el acido palmito-
leico (C16:1) y el oleico (C18:1), lo que coin-
cide con datos publicados (Jil Martinez, 2006)
de avellanas de otras regiones geograficas. La
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% C18:1n-9

49

48

47
Inicial Final
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—s=DPienso =e=Pienso + Avellanas

Figura 1. Cambios con el tiempo en C18:1n9 (%) (P = 0,0001), segun el tipo de alimento administrado
(interaccion tiempo x tratamiento).

Figure 1. Changes with time in C18:1n-9 (%) (P = 0.0001) according to feed given (interaction time x dietary
treatment).

% C16:0

Inicial Final
peso vivo

=—w=Pienso =e =Pienso + Avellanas

Figura 2. Cambios con el tiempo en C16:0 (%) (P =0,001), segun el tipo de alimento administrado (interac-
cion tiempo x tratamiento).

Figure 2. Changes with time in C16:0 (%) (P = 0.0001) according to feed given (interaction time x dietary
treatment).
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Tabla 4. Composicion de los principales grupos de acidos grasos de la grasa subcutanea de los cerdos

Ibéricos segun los tratamientos experimentales.

Table 4. Main fatty acid composition of subcutaneous fat from Iberian pigs according to the experimental

treatments.

% Pienso Pienso + RM'?'E _RMSE P_ - P P
avellana tratamiento tiempo tratamiento tiempo tratxtiempo

X SAT

inicial 36,50 37,60 1,72 0,811 NS i NS

final 33,90 34,30

X MONO

inicial 55,70 54,20 2,3 0,843 * *k NS

final 59,30 58,90

X POLI

inicial 7,60 8,10 0,69 0,346 NS ke NS

final 6,60 6,80

n6/n3

inicial 21,78 23,31 16,440 15,900 NS NS NS

final 31,67 32,69

C18:1/C18:0

inicial 4,46 4,13 0,547 0,170 el il NS

final 5,23 4,95

C16:1/C16:0

inicial 0,11 0,11 0,006 0,008 * NS NS

final 0,11 0,10

¥ SAT = suma de todos los acidos grasos saturados.

¥ MONO = suma de todos los acidos grasos monoinsaturados.

¥ POLI = suma de todos los acidos grasos poliinsaturados.

NS = no significativo (P > 0,05).
RMSE = Cuadrado medio del error.

proporcién en acidos grasos monoinsaturados
es incluso superior que lo referenciado para la
bellota (Rey et al., 2006). El hecho de conte-
ner una elevada proporcion de acidos grasos
monoinsaturados podria proporcionar una
mayor estabilidad frente a la oxidacién a los

tejidos en los que se depositen y ser respon-
sable de aromas y sabores caracteristicos
(Lopez-Bote et al., 1999) tal y como ocurre
cuando el animal consume bellota. En refe-
rencia al pienso, el acido graso mayoritario
fue el acido oleico, que representa aproxi-
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madamente la mitad de la proporcién de aci-
dos grasos, superando este acido graso in-
cluso en proporcién a lo aportado por la ave-
llana debido a la utilizacion en la formulacién
de semilla de girasol alto oleico. El siguiente
acido graso mayoritario en el pienso fue el
palmitico, encontrandose en un 26 %, es-
tando estos datos en concordancia con lo pu-
blicado con piensos que usan similares ingre-
dientes (Rey et al., 2006; Sanabria et al., 2013).
Destaca en comparacién con la avellana la
baja proporcién de C16:1y la alta proporciéon
de C16:0 que hace que la proporcién final de
acidos grasos saturados de la avellana fuera
muy inferior en comparaciéon con el pienso.
Mientras que la proporcion en acidos grasos
monoinsaturados llegdé a ser superior en la
avellana sobre todo por la importante con-
tribucion del C16:1 respecto al pienso.

En cuanto a los tocoferoles analizados en la
avellana de Araucania los valores resultaron si-
milares a lo publicado por otros autores (Nu-
flez Pizarro, 2007) en otras regiones de Chile.

Respecto a la acumulacién de los acidos gra-
sos del alimento en la grasa subcutanea del
cerdo, se pudo observar en primer lugar, una
variacion en la proporcién total de C18:1n-9
y de acidos grasos monoinsaturados de for-
ma significativa, a favor de los animales que
consumieron sélo pienso. Sin embargo, hay
que observar que estos resultados se debie-
ron en parte a las proporciones iniciales in-
feriores de C18:1n-9 de los animales suple-
mentados con avellanas. Asi pudo observarse
que el aumento de C18:1n-9 en los dos gru-
pos se incrementé con el tiempo, pero ade-
mas se observé una interaccién, lo que indi-
caria la diferente velocidad de aumento de
C18:1n-9 en ambos grupos. Asi, se encontro
que en el grupo suplementado con avellanas
aunque partié de una proporcion inicial in-
ferior respecto al no suplementado, el incre-
mento fue proporcionalmente mayor con el
tiempo (interaccién tiempo x tratamiento) y
alcanzé una proporcién cercana a la obte-

nida por el grupo de pienso (Figura 1). Este
aumento de C18:1n-9 pudo deberse a la acu-
mulacién directa de la grasa del alimento
(Rey et al., 2006; Apple et al., 2009; Sanabria
et al., 2013) ya que aunque la avellana con-
tiene una proporcién similar a la que aporta
el pienso, este fruto proporciona un conte-
nido muy alto en grasa, por lo que propor-
cionalmente el cerdo consumié mayor canti-
dad de C18:1n-9, y consecuentemente, en el
grupo suplementado con avellanas el incre-
mento con el tiempo en la proporcion de
este acido graso fue mayor. Los efectos de la
acumulacién directa de grasa en los tejidos
procedente de la alimentacién se han refe-
renciado ademas de en el cerdo (Apple et al.,
2009; Sanabria et al., 2013), en otros animales
monogastricos como pollos (Carmona et al.,
2017), ratas (Duarte et al., 2012) y peces (Hsieh
etal., 2007). Los animales monogastricos pue-
den acumular los acidos grasos del alimento
sin apenas modificaciones (Sanabria et al.,
2013; Dominguez et al., 2015). Ademas, en lo
que respecta a los acidos grasos monoinsatu-
rados se observé una disminuciéon con el
tiempo en la proporcion de C16:1n7 en ambos
grupos. En general los n-7 se han relacionado
con la actividad metabdlica del cerdo para
obtencion de energia, procediendo posible-
mente a partir de fendbmenos de desatura-
cién de los acidos grasos de la dieta (Ding et
al., 2003). A partir de este razonamiento y los
resultados observados es posible que este
acido graso se estuviera oxidando para la ob-
tencién de energia a causa de su preferente
utilizacion (Power et al., 1997).

Otro posible origen del C18:1 y de los acidos
grasos monoinsaturados seria por sintesis en-
ddgena y desaturacion del C18:0 (Ding et al.,
2003). Asi se pudo observar que los animales
que recibieron avellanas presentaron mayor
proporcion total en C16:0 y C18:0 en la grasa
aunque teniendo en cuenta el alto porcentaje
de grasa de la avellana, el aporte de estos aci-
dos grasos por parte de este fruto fue solo algo
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inferior que con el aporte Unico de pienso. Es-
tudios previos indican el alto potencial lipo-
génico por encima del poder de desaturacién
que tiene el cerdo Ibérico sobre todo cuando
el aporte energético es elevado (Benitez et
al., 2018). Por otra parte, los indices de des-
aturacion (C18:1/C18:0 y C16:1/C16:0) fueron
superiores en los animales que sélo recibie-
ron pienso. Los fenémenos de desaturaciéon
(obtencion de acidos grasos monoinsatura-
dos a partir de saturados) los podria usar el
animal para obtencién de acidos grasos mo-
noinsaturados que se metabolizan mas facil-
mente para obtencion de energia, puesto
que se ha descrito un uso preferente de aci-
dos grasos insaturados frente a los saturados
(Raclot y Groscolas, 1993). La actividad de la
enzima delta-9-desaturasa, que participa en
los fenémenos de desaturacién, se ha obser-
vado que puede verse afectada por el es-
tado nutricional del animal (Dridi et al.,
2007). El tipo de grasa también puede afec-
tar a la mayor o menor actividad de esta en-
zima (Carmona et al., 2017) lo cual podria es-
tar relacionado con la disponibilidad de los
acidos grasos que se queman mas favorable-
mente en el organismo. Asi, en un experimen-
to especifico en pollos a los que se adminis-
traron dietas ricas en acidos grasos saturados
o insaturados (Carmona et al., 2017) se ob-
servé que la acumulacién de acidos grasos sa-
turados se regulé en aquellos que recibian
Unicamente grasas saturadas en la racion, lo
que se explicé posiblemente por un aumento
en la actividad de las enzimas desaturasas,
que fue mayor en aquellos animales que re-
cibieron grasas saturadas durante todo el
periodo de alimentacion. Mas especificamen-
te, en cerdos se ha descrito que la actividad
metabdlica en el tejido adiposo podria venir
determinado por el nivel de grasa de la ra-
cién (Duran-Montgé et al., 2009). Estos au-
tores observaron que cerdos que recibian
una racion sin grasa mostraron una mayor ac-
tividad de enzima delta-9-desaturasa en el
tejido adiposo subcutaneo. De esta forma, es
razonable que en el grupo de animales que

consumieron Unicamente pienso, y por tanto
menor contenido graso respecto a los que
también consumieron avellanas, la actividad
de las desaturasas fuera mayor.

Como consecuencia del aumento en la pro-
porcion de C18:1n-9 con el tiempo, la pro-
porciéon de los acidos grasos saturados y en
especial del C16:0 y C18:0 disminuyeron en
ambos grupos. Existen datos previos en la
bibliografia que indican la disminucién de la
proporcién de acidos grasos saturados segun
aumenta la acumulacién de monoinsatura-
dos en los tejidos (Lopez-Bote et al., 2001;
Apple et al.,, 2009). Asi, animales que reci-
bieron dietas con una mayor proporcién en
acidos grasos monoinsaturados o poliinsatu-
rados, con la incorporacion de aceite de soja
o grasa de pollo en el pienso, al final del ce-
bo presentaron una menor proporcién de
acidos grasos saturados en la grasa subcuta-
nea (Apple et al., 2009). Ademas, hay que
destacar en el presente trabajo la interac-
cion observada entre la proporcion de C16:0
en la grasa subcutanea y el tiempo de cebo,
asi puesto que el C18:1n-9 aumentd su pro-
porcion en los tejidos a mas velocidad con el
tiempo en los animales suplementados con
avellanas, la proporcién de C16:0 en la grasa
subcutanea disminuyé mas rapido en este
grupo (Figura 2), si bien es cierto que el gru-
po suplementado con avellanas partia de
una proporcién inicial superior de C16:0.

En cuanto a la proporcién de C18:2n-6 en la
grasa subcutanea, el grupo suplementado con
avellanas presenté una mayor proporcién de
éste acido graso en comparacion con el grupo
que solo recibié pienso. Este resultado podria
explicarse porque a pesar de la poca propor-
cién de este acido graso en la avellana, ésta
presentd mayor cantidad de grasa siguiendo
el mismo razonamiento indicado anterior-
mente, con lo que la ingestion de C18:2 fue su-
perior en este grupo. Un mayor aporte de
este acido graso se ha relacionado con una
mayor acumulaciéon del mismo en los tejidos
asi como una mayor utilizacién para fines me-
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tabolicos por lo que no existe una relacion di-
recta entre su aporte y su acumulacion (Lépez-
Bote et al.,, 1999; Sanabria et al., 2013). Asi en
el presente estudio la proporcién de C18:2 en
los tejidos fue ligeramente superior en el
grupo que consumié avellanas, lo que se tra-
dujo ademas en una mayor proporciéon de
PUFA. Ademas, este acido graso disminuyo
en funcion del tiempo porque se usa prefe-
rentemente para fines metabdlicos (Lopez-
Bote et al., 1999), aunque puesto que todos
los cerdos se encontraban en las mismas con-
diciones ambientales, su descenso con el tiem-
po de cebo se pudo deber probablemente al
incremento en monoinsaturados en ambos
grupos, y por tanto a un fenémeno de dilu-
cién (Wood et al., 2008).

Conclusiones

En conclusién, la administracion de 2 kg de
avellana Gevuina desecada (fruto alto en
grasa, rico en acidos grasos monoinsaturados
C16:1y C18:1y pobre en saturados) durante
el periodo de cebo a base de pienso fueron
suficientes para producir con el tiempo, un
incremento en la velocidad de acumulacién
de C18:1 en la grasa subcutanea, asi como un
consiguiente mas rapido descenso del C16:0.
El aporte de esa pequefia cantidad de ave-
[lana junto con pienso, sin embargo, no me-
joré el perfil lipidico de la grasa. Nuevos es-
tudios son necesarios para poder seguir
indagando en la posible utilizacién de este
ingrediente. Si bien, los costes de transporte
hasta la peninsula ibérica pueden encarecer
considerablemente el producto pudiendo lle-
gar a superar a la de otros frutos locales.
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