Usero-Alonso et al. (2023). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 119(4): 370-386 aidaditea.org

Impacto del tipo genético y el sexo sobre parametros
productivos y el contenido en grasa intramuscular,

asi como el consumo de antioxidantes sobre la oxidacion
de la carne en cerdo ibérico (50 %) de “Cebo de Campo”

Guillermo Usero-Alonso3”, Francisco Gil-Rueda3, Beatriz Isabel?,
Guillermo Ramis-Vidal' y Antonio Mufioz-Luna'3

1 Departamento de Produccion animal, Facultad de Veterinaria de la Universidad de Murcia, Campus
Espinardo s/n, 30100 Murcia, Espafia.

2 Departamento de Produccion animal, Facultad de Veterinaria de la Universidad Complutense de
Madrid, Ciudad Universitaria s/n, 28040 Madrid, Espaia.

3 FARM Faes Nutricion y Salud Animal, Pol. El Carrascal Parc. 8-9, 01308 (Espafia).

Resumen

El objetivo de este estudio, realizado durante la etapa de crecimiento de cerdos ibéricos (50 % Duroc)
categoria "Cebo de Campo” hasta su sacrificio comercial, fue investigar por un lado, el efecto del tipo
genético del verraco finalizador (Duroc Templario™ (DT) y Duroc Templario™ de alta infiltracion grasa
(DTGIM)) y el sexo sobre pardmetros de crecimiento, rendimiento de canal y el contenido de grasa in-
tramuscular; y por otro el efecto de la combinacién de antioxidantes suplementados en el pienso de aca-
bado (150 ppm de vitamina E sintética (VE) versus 150 ppm de vitamina E sintética + 500 ppm de IN-
GASO QTMEAT® (VEQM)), en parametros de oxidacion de la carne y acidos grasos del tejido graso
subcutaneo. El experimento se disefié en condiciones de campo con dos lotes de animales: lote A, for-
mado por 91 machos castrados y 95 hembras, descendientes del verraco DT que recibieron el tratamiento
antioxidante VE en el pienso de acabado, y lote B, formado por 56 machos castrados y 60 hembras, des-
cendientes del verraco DTGIM que recibieron el tratamiento antioxidante VEQM en el pienso de aca-
bado. Se les realizaron mediciones repetidas individuales: durante la fase de crecimiento, en una finca
situada en el entorno de la dehesa extremefa en el término municipal de Olivenza, del peso vivo y es-
pesor graso dorsal; y tras su sacrificio de parametros de canal, contenido de grasa intramuscular y oxi-
dacion lipidica sobre muestras de carne de longissimus thoracis et lumborum, asi como de la composi-
cién de acidos grasos sobre muestras de grasa subcutanea. Se observé que, por efecto del tipo genético
y el sexo, los animales descendientes de Duroc DT y los machos presentaron las tasas de crecimiento sig-
nificativamente (p < 0,05) mayores. Los DT y las hembras obtuvieron un significativo (p < 0,05) menor
contenido graso tanto de su espesor graso dorsal de la canal como de grasa intramuscular de la carne,
asi como un significativo (p < 0,05) mayor rendimiento de jamén y lomo. Sin embargo, los DTGIM y las
hembras alcanzaron un significativo (p < 0,05) mayor rendimiento de canal. Mientras que por efecto
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del consumo de antioxidantes se observé que, en los animales que consumieron el tratamiento antio-
xidante reforzado (VEQM), se oxidé menos la carne, obteniendo valores de oxidacién lipidica signifi-
cativamente (p < 0,05) menores y de acidos grasos poliinsaturados mayores. En conclusion, la utilizacién
de lineas de verraco Duroc finalizador mas grasas, junto con la incorporacién de una combinacién ade-
cuada de antioxidantes en el pienso de finalizacion en la produccién de cerdo ibérico contribuyen a la
obtencién de carnes de mayor valor nutricional.

Palabras clave: Antioxidantes, acidos grasos, calidad de carne, crecimiento lento, vitamina E.

Impact of genotype and sex on performance and intramuscular fat content, as well as the consumption
of antioxidants on meat oxidation in Iberian (50 %) pig reared in outdoor system

Abstract

The aim of this study, carried out during the growth stage of Iberian pigs (50 % Duroc) “Cebo de Campo”
category until commercial slaughter, was to investigate on the one hand, the effect of the genetic type
of terminal boar (Duroc Templario™ (DT) and Duroc Templario™ high fat infiltration (DTGIM)) and sex
on growth performance, carcass yield and intramuscular fat content; and the effect of the combination
of antioxidants supplemented in the finishing feed (150 ppm synthetic vitamin E (VE) versus 150 ppm
synthetic vitamin E + 500 ppm INGASO QTMEAT® (VEQM)) on oxidation parameters of the meat and
subcutaneous fatty acids. The experiment was designed under field conditions with two batches of an-
imals: batch A, consisted of 91 castrated males and 95 females, offspring of the DT boar that received
the VE antioxidant treatment in the finishing feed, and batch B, consisted of 56 castrated males and
60 females, offspring of the DTGIM boar that received the VEQM antioxidant treatment in the finish-
ing feed. Repeated individual measurements were carried out: during the growth phase, in a farm lo-
cated in the environment of the dehesa of Extremadura in Olivenza village, of live weight and back fat
thickness; and after slaughter of carcass parameters, intramuscular fat content and lipid oxidation were
made on samples of longissimus thoracis and lumborum, as well as the composition of fatty acids on
samples of subcutaneous fat. It was observed that, due to the effect of genotype and sex, the animals
descended from Duroc DT and males presented significantly (p < 0.05) higher growth rates. The DT and
females obtained a significantly (p < 0.05) lower fat content, both in terms of carcass backfat thickness
and meat intramuscular fat, as well as a significantly (p < 0.05) higher ham and loin yield. However, DT-
GIM and females achieved a significant (p < 0.05) higher carcass yield. Meanwhile, due to the effect of
antioxidant intake, it was observed that, in the animals that consumed an extra of antioxidant treat-
ment (VEQM), both the meat and the subcutaneous fat part more sensitive to oxidation were less ox-
idized, obtaining significantly (p < 0.05) lower values of lipid oxidation and significantly (p < 0.05) higher
values of polyunsaturated fatty acids, respectively. In conclusion, the use of higher fat Duroc terminal
boar lines, together with the incorporation of an adequate combination of antioxidants in the finish-
ing feed in the production of Iberian pigs contributes to obtain meats of higher nutritional value.

Keywords: Antioxidants, fatty acids, quality meat, slow growth, vitamin E.

do en condiciones de semilibertad en un ci-
clo largo para producir productos carnicos de

Introduccion

Las caracteristicas mas significativas de la
produccion de cerdo ibérico (50 % Duroc) en
categoria de “Cebo de Campo” (BOE, 2014)
son las propias de la cria del cerdo tradicio-
nal en el suroeste de la peninsula ibérica, en
la que se utiliza una raza de cerdo local cria-

elevada calidad. Estos cerdos se distinguen
por su contenido en grasa intramuscular (GIM)
y perfil de acidos graso (AG), principales fac-
tores que influyen en la aceptacién de un pro-
ducto carnico por parte del consumidor (Wood
et al., 2008). La raza utilizada procede del
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cruce al 50 % de un macho Durocy una hem-
bra ibérica. Respecto a otras razas comercia-
les, destaca por su bajo potencial de creci-
miento, elevado perfil adipogénico (come
mas de lo que necesita, principalmente de la
raza ibérica) y potencial contenido en GIM. El
sistema de produccion utilizado proporciona
a los animales suficiente espacio y espacio al
aire libre en tierra para caminar y desarrollar
un ciclo largo, con una edad y peso vivo (PV)
al sacrificio objetivos de 12 meses y 160 kg,
respectivamente. Este sistema requiere de
un programa de alimentacion especifico que
evite el engrasamiento precoz y que tenga
en cuenta, por un lado, las necesidades ener-
géticas de mantenimiento extra por las con-
diciones particulares de alojamiento (ejerci-
cio, ambiente, etc.), y por otro el ajuste de
niveles de factores nutricionales y alimenti-
cios que afectan a la composicion de AG co-
mo son los de energia, proteina, fuentes gra-
sas de los piensos (Essén-Gustavsson et al.,
1994; Ninoles et al., 2007) y restricciéon ali-
mentaria (Daza et al., 2007a). Para ello, se di-
vide en fases a lo largo del crecimiento del
animal que combinan piensos de diferente
composicion y sus diferentes niveles de
aporte (racionada o ad libitum), que evitan el
engrasamiento precoz, desarrollan un creci-
miento compensatorio y dirigen la composi-
cion de AG de la grasa de la canal, mediante
el control de su sintesis endégena y la acu-
mulacién directa (Morel et al., 2006), favo-
reciendo la deposicion de niveles altos de
AG omega-3 y oleico. Esta composicion grasa
de la canal es especialmente sensible a la
oxidacion y requiere de la incorporacion de
antioxidantes en el pienso para reducir su de-
terioro (Lopez-Bote et al., 2003). Los antioxi-
dantes son sustancias que se incluyen en el
pienso de los cerdos a baja concentracién
que retrasan o previenen el deterioro y la
aparicién de radicales libres de la carne (Tho-
mas et al., 1994), y un tratamiento extra no
tiene ningun efecto ni sobre los parametros
zootécnicos ni de rendimiento de canal (Co-

rino et al., 1999; NRC 2012). Pueden actuar de
forma individual, vitamina E (acetato de alfa-
tocoferilo) o selenio (Corino et al., 1999; Lépez-
Bote et al., 2003) o de manera combinada de
dos o mas antioxidantes juntos con accién si-
nérgica, es decir, evitan la oxidacién con ma-
yor efecto que su suma por separado (Duthie
etal., 2001). Por lo tanto, el objetivo de este es-
tudio fue investigar, por un lado, el efecto del
tipo genético del verraco finalizador y el sexo
sobre los rendimientos de crecimiento, canal
y contenido en grasa intramuscular, y por otro,
el efecto de un suplemento de antioxidantes
en el pienso de acabado sobre parametros de
oxidacion de la carne y AG subcutaneos de
una produccién de cerdo ibérico (50 % Duroc)
en categoria de “Cebo de Campo”.

Material y métodos

El estudio se realizé en condiciones de cam-
po, entre diciembre de 2017 y diciembre de
2019, en la unidad de crecimiento-cebo de
una granja comercial situada a una Latitud
de 38° 35’ 20,3" Nortey 7° 01’ 7,8" Oeste, en
la region de Extremadura (Espafia). Esta zona
presenta un clima mediterraneo continenta-
lizado (con cierta influencia atlantica), que se
caracteriza generalmente por una impor-
tante amplitud térmica, siendo veranos cali-
dos y secos e inviernos parcialmente frios y
himedos. Los métodos de manejo de los ani-
males durante la investigacién fueron desa-
rrollados de acuerdo con los principios éticos
en investigacién y docencia con modelos ani-
males aprobados en la Directiva Europea
2010/63/UE publicada en el DOUE (2010) y en
las normas nacionales recogidas en el Real
Decreto 53/2013 publicado en el BOE (2013),
por el que se establecen las normas basicas
aplicables para la proteccién de los animales
utilizados en experimentacion y otros fines
cientificos, incluyendo la docencia.
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Animales

Se utilizaron dos lotes de lechones ibéricos
(50 % Duroc) seleccionados al azar a los
98 dias de edad en el momento de salida de
la transicion, nacidos al final de afio de dos
afnos consecutivos en una granja de produc-
cién comercial. El lote A constaba de 91 ma-
chos castrados de 29,1 kg de PV y 95 hembras
de 29,3 kg de PV, y el lote B de 56 machos cas-
trados de 35,6 kg de PV y 60 hembras de
34,3 kg de PV. Para la fase de crecimiento, en
la misma época del afio, ambos lotes se tras-
ladaron a la misma explotaciéon en semi-ex-
tensivo donde se evaluaron sus parametros
de crecimiento (Figura 1). Se repartieron en
dos corrales distintos por tamafios homogé-
neos (machos y hembras mezclados), con las
mismas condiciones ambientales, de alimen-
tacién y manejo. Los corrales disponian de un
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area al aire libre suficientemente amplia para
caminar con toda libertad, mas de 100 m? por
cerdo y suelo de tierra. Estos corrales estaban
cercados con valla metalica y pared de piedra
con una zona cubierta con espacio disponible
de 1 m2por cerdo de refugio y descanso. To-
dos los animales tuvieron libre acceso al agua
y restringido al pienso hasta los 303 dias de
edad y posteriormente ad libitum hasta el sa-
crificio, 355 dias de edad y 170 kg de PV. Al sa-
crificio se seleccionaron, por un lado, 55 hem-
bras y 63 machos del lote A, y 44 hembras y
46 machos del lote B para evaluar parame-
tros de canal; y por otro, 23 hembras y 36 ma-
chos del lote A, y 29 hembras y 32 machos del
lote B para analizar parametros de calidad de
carne. Al lote A se asignaron lechones de
tipo genético descendientes de DT y fueron
alimentados con el pienso de engorde Il (VE);
al lote B se asignaron lechones de tipo ge-

MEDIDAS INDIVIDUAL ID PV PV

PV PV PV PV PV PV US PVS

| 3

2,5%

LOTE N___| TRATAMIENTO |
& | 352 DT/VE
Q=95 i
B | 9% | proviveqm | @@ TS _HUE WIS T : 3
2 =60
EDAD, DiAS ‘ | | 131 l | 168 || 200 H 237 H 278 || 303 H 338 | ‘ 352 l ‘ 355 |
1 2 3
FASE CRECIMIENTO CRECIMIENTO

o,
CRECIMIENTO 2,0 % COMPENSATORIO

VOLUMEN PIENSO

=== 2:5% PV

2,0% PV ad libitum

TIPO PIENSO

CRECIMIENTO

| ENGORDE I ENGORDE II

Fases: 1.- Crecimiento 2,5 % PV, aporte de pienso calculado como el 2,5 % del PV (kg); 2.- Crecimiento
2,0 % PV, aporte de pienso calculado como el 2,0 % del PV (kg); 3.- Crecimiento compensatorio, acceso
ad libitum al pienso. Mediciones individuales: ID: identificacion de los animales; PV: peso vivo, US: EGD
por ultrasonidos. PVS: peso vivo sacrificio; Pardmetros post mortem: peso de canal caliente, pesos ja-
mones y paletas sin perfilar y peso lomos en frio a 24 h post-mortem; pardmetros de carne post mor-
tem: humedad, grasas intramuscular, proteina, vitamina E alfa-tocoferol, el indice TBARs, perfil de AG.

Figura 1. Disefio experimental. Donde: PV, medicién individual del peso vivo en kg manualmente.
Figure 1. Experimental design. Where: BW, individually measure of body weight in kg by manually.
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nético descendientes de DTGIM y fueron ali-
mentados con pienso de engorde Il (VEQM).
La caracteristica diferencial del tipo de ve-
rraco Duroc utilizado fue su contenido de
GIM medida por ultrasonidos (% GIM_US)
en vivo: DT con un 4,26 % (poblacion funda-
cional Duroc Templario™) y DTGIM con un
4,49 % GIM_US (primera generacién de verra-
cos Duroc Templario™). INGASO QTMEAT®, es
un suplemento nutricional que combina de
forma sinérgica diferentes antioxidantes na-
turales (acido ascérbico, vitamina E natural,
polifenoles naturales y selenio organico).

Programa de alimentacion

Para la fase experimental de ambos lotes se
disefié un mismo programa de alimentacién
con el objetivo de obtener una tasa de creci-
miento lento global de menos de 550 g/d en-
tre los 100 y los 355 dias de edad (Figura 1).
Los piensos se formularon siguiendo los reque-
rimientos recomendados por FEDNA (2013) y
su composicién en materias primasy los prin-
cipales contenidos de nutrientes estimados se
muestran en la Tabla 1. Brevemente, los ani-
males siguieron 3 fases de alimentacion, cre-
cimiento (98-237 dias de edad), engorde |
(237-303 dias de edad) y engorde Il (303-
352 dias de edad). Siguiendo una practica
habitual en el ecosistema de la dehesa, la
cantidad de pienso suministrado se realizé en
funcién de la edad y PV y definira las 3 fases
de crecimiento. Se programé de la siguiente
forma: de los 98 a 168 dias y de 168 a 237 dias
de edad “Pienso de Crecimiento” racionado
al 2,5y 2,0 % del PV, respectivamente; de los
237 a 303 dias de edad el “Pienso de Engor-
de |I” racionado al 2,0 % del PV, y, por ultimo,
de los 303 a 352 dias de edad “Pienso de En-
gorde 1" ad libitum (Figura 1).

Parametros crecimiento y canal

En la Figura 1 aparece el esquema del proto-
colo de medicion de pardmetros de creci-
miento y canal de los cerdos. Se monitorizaron
a lo largo del tiempo mediciones repetidas
individuales de PV (kg) para el calculé la ga-
nancia media diaria (GMD; kg/d). Al sacrificio
se midi6 de forma individual el PV y el espe-
sor graso dorsal (EGD; mm) mediante una
sonda lineal de ultrasonidos (IMV Imaging,
Francia) en la posicion P2 (dltima costilla, a 4-
6 ¢cm de la linea media dorsal) (McCann y
Magowan, 2004); en post mortem, el peso de
canal en caliente (kg) y en el despiece en
frio (24 h post-mortem), los pesos de piezas
nobles: jamones sin perfilar (kg), paletas sin
perfilar (kg) y lomos (kg). El rendimiento de
canal se calculé en caliente y el de las partes
nobles frente a la canal en frio que fue un
2 % menos del peso de canal caliente por las
pérdidas por oreo durante las primeras 24 h
de enfriamiento.

Parametros de calidad de carne

Los parametros de calidad de carne se mi-
dieron en muestras de 20 cm de carne reco-
gidas de la zona craneal del musculo longis-
simus thoracis et lumborum y de 100 g de
grasa subcutanea recogidas a la altura de la
cadera. En la muestra de carne se midi6 el
contenido de: humedad, mediante secado
en estufa a 105 °C durante 24 h o hasta ob-
tener peso constante (Norma ISO 1442:1997);
de grasa, usando éter de petréleo (40-60 °C)
como solvente en una unidad extractora
Soxhlet (Soxhlet System HT2 1045 Tecator,
Suecia); y proteina, N Dumas x 6,25 (mi-
diendo el N con un equipo LECO Serie 828)
de acuerdo con los AOAC (2006). La deter-
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Tabla 1. Ingredientes y composicién de los piensos de crecimiento-engorde.
Table 1. Ingredients and composition of the diet during growth and fattening.

Pienso Pienso Pienso Pienso
crecimiento engorde | engorde Il (VE)  engorde Il (VEQM)

Ingredientes, g/kg

Cebada 163,0 128,0 229,5 229,5
Trigo 299,9 290,1 289,9 289,9
Soja-44 167,5 117,0 93,0 93,0
Maiz 240,0 240,0 240,0 240,0
Salvado-cuartas 12,0 50,5 16,5 16,5
Manteca 20,0 - - -

Semilla girasol - 58,0 58,0 58,0
Aceite girasol alto oleico - 41,0 44,0 44,0
Harina colza 70,0 40,0 - -

Sepiolita - 8,0 - -

Carbonato Calcico 9,5 10,1 10,3 10,3
Fosfato Calcico 7.7 8,0 9,2 9,2
Sal 4,5 4,5 4,5 4,5
Premix 4,0 4,0 4,0 4,0
Lisina suplemento 1,8 0,9 1,0 1,0
Vitamina E sintética, g/tn - - 150 150
INGASO QTMEAT®, g/tn - - - 500

Composicion
EM, kcal’kg 3155 3298 3370 3370
EN, kcal /kg 2350 2520 2615 2615
Lisina DIS, g/kg 7,60 5,80 4,80 4,80
Lisina DIS/EM, g/MJ 0,58 0,42 0,34 0,34
Materia seca, g/kg 883,2 887,8 887,1 887,1
Proteina bruta, g/kg 160,0 139,9 120,0 120,0
Grasa bruta, g/kg 40,8 85,1 87,4 87,4
C 16:0, g/kg 7,75 6,21 6,38 6,38
C 18:0, g/kg 2,86 0,24 0,26 0,26
C 18:1 n-9, g/kg 14,69 60,51 62,14 62,14
C 18:2 n-6, g/kg 13,06 13,85 14,22 14,22
C 18:3n-3, g/kg 0,70 2,21 2,27 2,27
Coste
Precio’, €/kg 0,239 0,260 0,257 0,257

'Precio de mercado de materias primas (Mercolleida, Spain), diciembre de 2019. EM = Energia meta-
bolizable; EN = Energia neta; Lisina DIS = Lisina digestible ileal estandarizada; VE = tratamiento an-
tioxidante en el pienso de acabado de 150 ppm de vitamina E sintética; VEQM = tratamiento antioxi-
dante en el pienso de acabado de 150 ppm de vitamina E sintética + 500 ppm INGASO QTMEAT®.
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minacion del contenido en Vitamina E de las
muestras se llevé a cabo segun el método
descrito por Rey et al. (1996) e Isabel et al.
(1999a). La solucion tampon utilizada para la
extraccion estuvo formada por 13,4 g de fos-
fato soédicoy 1,86 g de EDTA disueltosen 1L
de aguay ajustado a pH 7 con HCI 5 N. El eta-
nol, metanol y hexano grado HPLC se obtu-
vieron de PANREAC. Para el analisis croma-
tografico se inyectaron 25 pl de muestra en
un cromatografo de liquidos de alta resolu-
cion (HPLC) Hewlett-Packard, Serie 1050,
equipado con una bomba isocratica y una co-
lumna Lichrcart PR 18 (250 mm x 4 mm y
5 uym de tamafio de particula). La fase moévil
empleada fue metanol: agua (97:3) a un flujo
de 2 ml/min. La deteccion del alfa-tocoferol
se realizé mediante un detector ultravioleta
fijado a 292 nm. La identificacion se realizé
por comparacién de los tiempos de retencion
con el correspondiente patrén. La cuantifi-
cacién se realizé a partir de una cantidad
conocida de los distintos patrones y se ex-
presé en forma de pg/g de alimento de vi-
tamina E alfa-tocoferol, en ppm sobre mate-
ria seca (MS) con el equipo de cromatografia
liquida HPLC Agilent 1100. La reaccién de
acido 2-tiobarbiturico (TBARS) de las mues-
tras se cuantificé mediante espectrofotome-
tria a una absorbancia de 532 nm en una di-
lucién descrita por Botsoglou et al. (1994) a
través de una recta de calibrado construida
frente a un blanco preparado con la dilu-
cion de trabajo de malondialdehido (MDA)
(2,39 pl/ml) diluida con 2,5 ml de una dilucién
acuosa de acido tricloroacético (TCA) (5 %) +
1,5 ml de acido 2-tiobarbiturico (TBA) (0,8 %).
Los analisis de AG se llevaron a cabo si-
guiendo la metodologia expuesta por Isabel
et al. (2014), basada en la extraccién y meti-
lacion de los ésteres metilicos y su posterior
inyeccion y determinacién por cromatografia
de gases. Los AG fueron fraccionados e iden-
tificados utilizando un cromatografo Hewlett
Packard 6890 con un columna 30 mm x
0,32 mm x 0,25 pym cross-linked polyethylene

glycol capillary columna. El programa de tem-
peraturas presentd un rango de 170 a 245 °C.
El inyector y el detector mantuvieron una
temperatura de 250 °C. El flujo del gas (helio-
portador) fue de 2 ml/min. Los AG determi-
nados en el tejido subcutaneo estan expresa-
dos en porcentaje. En el caso de las dietas
estan expresados en g/kg a partir de la matriz
de formulacién. Todos los patrones de AG
utilizados fueron suministrados por SIGMA
(Madrid) (Lopez-Bote et al., 2003).

Analisis estadisticos

Se realizé un ANCOVA donde los parametros
de crecimiento y de canal observados fueron
las variables respuesta (Y), y el sexo (S) y el
tipo de verraco terminal (V), las variables ex-
plicativas. La estructura del modelo fue la si-
guiente:

Yijk= p+ (S), + (V)j + Py + Eiik (1]

donde, Y = datos observados para el cerdo k
del factor i j; y = media general; S = macho
castrado y hembra; V = DT y DTGIM; P = co-
variable peso inicial: PV1, PV a los 98 dias de
edad para parametros de crecimiento (PV,y
GMD)); PVS, PV al sacrificio para parametros
de rendimiento de canal y piezas nobles (ja-
mon, paleta, lomoy EGD,); e = error residual.

Ademads, por un lado, se realiz6 un ANOVA
donde el contenido de grasa intramuscular
fue la variable dependientes (Y), y el sexo (S)
y el tipo de verraco terminal (V), las variables
explicativas. La estructura del modelo fue la
siguiente:

Yie= B+ (S)+ (V) + & [2]

donde, Y = datos observados para el cerdo k
del factor i j; p = media general; S = macho
castrado y hembra; V = DT y DTGIM.

Y por otro, un ANOVA donde el indice de oxi-
dacién lipidica y contenido de AG fueron las
variables dependientes (Y), y el sexo (S) y el
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suplemento antioxidante en el pienso de en-
gorde 1l (OX), las variables explicativas. La
estructura del modelo fue la siguiente:

Yii = B+ (S);+ (OX); + g, (3]

donde, Y = datos observados para el cerdo k
del factor i j; p = media general; S = macho
castrado y hembra; OX = VE y VEQM,; € =error
residual.

Los analisis estadisticos se realizaron median-
te el software de estadistica para Excel (Micro-
soft, Estados Unidos), XLSTAT versién 2016.
02.28451 (Addinsoft, Estados Unidos). Los re-
sultados se presentan como medias y error
estandar de la media (SEM) del conjunto de
datos en cada caso. El nivel de significacion
estadistica para todos los analisis fue prede-
terminado (p < 0,05).

Resultados

Parametros crecimiento y canal

La Tabla 2 presenta los resultados del pro-
medio de PV y GMD observados a lo largo del
crecimiento y el efecto que tuvo el tipo de ve-
rracos terminal y el sexo sobre estas dos va-
riables. Cabe destacar que el PV inicial (PV1)
utilizado como factor covariable en el anali-
sis afecté de manera significativa (p < 0,05)
en el resultado de PV de cada control y en la
tasa de crecimiento global de todo el ciclo. Se
observaron diferencias significativas en los PV
de cada control (p < 0,05) por efecto del tipo
de verracos terminal excepto a los 168 dias de
edad. Sin embargo, no por el sexo hasta los
237 dias de edad, momento en el que los ma-
chos fueron significativamente (p < 0,05) mas
pesados que las hembras hasta el final del ciclo.

Para la GMD se observaron diferencias sig-
nifcativas (p < 0,05) tanto por efecto del tipo
de verraco como por el sexo en la fase global
del ciclo (Fase 1+2+3), la fase de restriccion

alimentaria (Fase 1+2) de crecimeinto lento y
la de consumo ad libitum (Fase 3) donde se
expresé el crecimiento compensatorio en to-
dos los casos. Los animales descendientes del
verraco terminal DTy los machos obtuvieron
mayores tasas de GMD que los descendientes
del verraco ternial DTGIM y las hembras, res-
pectivamente.

La Tabla 3 recoge los resultados medios de los
parametros de canal medidos, observados
para cada factor en estudio (verraco terminal
y sexo), observandose que los machos y los ani-
males descendientes del verraco DTGIM ob-
tuvieron valores significativamente (p < 0,05)
mayores para el EGD, medido por ultrasoni-
dos, y menores para rendimiento de jamény
lomo que las hembras y los animales descen-
dientes del verraco DT, respectivamente. No
se observé interaccion significativa (p < 0,05)
entre el tipo de verraco terminal y el sexo y
si que el PV, ..., utilizado como covariable
en el ANCOVA, afecto de manera significa-
tiva (p < 0,05) sobre los resultados de los cua-
tro parametros (EGD, jamén, paleta, y lomo)
de canal medidos.

Parametros de calidad de carne

Los resultados y diferencias estadisticamente
significativas que se observaron por efecto
del verraco terminal y el sexo sobre el con-
tenido de GIM y la combinacién de antioxi-
dantes en el pienso sobre el indice TBARS de
la carne y la composicién de AG de la grasa
subcutanea aparecen en la Tabla 4. No se ob-
servd interaccion entre el tipo de verraco
terminal y el sexo para el contenido de GIM.
El % Humedad esta correlacionado positiva-
mente con el contenido de grasa intramus-
cular de la carne, de esta manera, las muestras
de nuestro estudio presentaron un elevado
valor tanto de % Humedad como graso. El
efecto del verraco terminal afecté significa-
tivamente (p < 0,05) sobre el % Humedad, y
no el del sexo; se observaron valores mayores
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Tabla 2. Efecto del sexo (S) y el verraco terminal (DT y DTGIM) sobre parametros de crecimiento.
Table 2. Effect of sex (S) and terminal sire (DT and DTGIM) on growth traits.

Verraco Terminal Sexo Significancia®
Parametro® " pT " DTGIM  Hembra Macho  SEM®  COV
(186)  (116)  (155)  (147) PV1¢ v s
PV, kg
Edad, dias
98 28,29 33,772 30,67¢ 31,29¢ 0,406 - i ns
131 39,77° 50,012 43,28¢ 44,15¢ 0,729 *xx Hkk ns
168 51,05P 58,792 53,15¢ 54,93¢ 0,783 i T ns
200 64,900 68,512 65,39¢ 67,21°¢ 0,820 *k K ke t
237 82,277 76,140 78,364 81,46¢ 0,996 i i *
278 104,112 91,03b 97,294 100,85¢ 1,107 e e *
303 117,81° 119,332 116,139 120,78 1,196 i ** *
338 157,472 152,942 151,854 159,43¢ 1,574 *xx *xx **
352 165,55 168,422 162,844 170,77¢ 1,610 *xx * **
GMD, kg/d
Fase
1 0,324 0,349 0,324¢ 0,344¢ 0,009 i ns ns
2 0,491° 0,450P 0,465¢ 0,487¢ 0,007 ns * *
3 1,031 0,950 0,958d 1,037¢ 0,019 T i **
1+2 0,4332 0,416 0,4164 0,438¢ 0,005 ns * *
1+2+43 0,5412 0,524 0,518d 0,549¢ 0,006 * ** **

ad Medias con superindice distinto, son diferentes. A Significancia estadistica: t p < 0,10; * p < 0,05; **
p <0,01; *** p < 0,001; ns, no significativo. V = factor verraco terminal; S = factor sexo. La interaccion
V x S fue no significativa (p < 0,10). BSEM = Error estandar de la media (n = 221 para PV98; 183 para PV131;
147 para PV168; 150 para PV200y PV303; 115 para PV237 y PV278; 110 para PV338; 127 para PV352; 114
para GMD Fase 1; 140 para GMD Fase 2; 150 para GMD Fase 3; 179 para GMD Fases 1+2; y 130 para GMD
Fases 1+2+3). € Probabilidad de la co-variable del PV1. P PV: Peso vivo; GMD: Ganancia media diaria.

en las muestras de animales que descendian
del verraco terminal DT (68,64 %) que en las
de DTGIM (67,80 %). Para el contenido de
GIM_MS observamos diferencias significati-
vas (p < 0,05) tanto por efecto del verraco
terminal como por el sexo, los animales que

descendian de DTGIM (29,62 %) y los machos
(28,56 %) alcanzaron valores mayores que los
DT (25,80 %) y las hembras (26,68 %), res-
pectivamente. Mientras que para el conte-
nido de proteina bruta de la materia seca (PB
MS; %) no hubo diferencias significativas
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Tabla 3. Efecto del sexo (S) y el verraco terminal (DT y DTGIM) sobre el rendimiento de canal.
Table 3. Effect of sex (S) and terminal sire (DT y DTGIM) on carcass yield.

Verraco Terminal Sexo Significancia®

Parametro® DT  DTGIM Hembra Macho SEM® ~ COV
(118)  (90)  (99)  (109) PVs© v s

Edad, dias 354,32 355,02 354,9¢ 354,3¢ 0,209 ns ns
PVs, kg 174,52 166,5P 167,14 173,9¢ 0,982 i i
EGD,, mm 51,05 57,022 52,75¢ 54,90¢ 0,820 0,00 i ns
Peso canal, kg 133,63 138,162 136,50¢ 135,33 0,790 <0,0001 il i
Peso jamoén, kg 28,562 28,742 29,06¢ 28,234 0,174 <0,0001 ns i
Peso paleta, kg 19,83 20,402 20,20¢ 20,04¢ 0,114 <0,0001 *kx ns
Peso lomo, kg 5,012 4,70 4,97¢ 4,734 0,046 <0,0001 i i
Rendimientof, %
Canal caliente 78,08 80,722 79,57¢ 78,904 0,243 0,242 *xx *
Jamon frio 21,752 21,34b 21,87¢ 21,309 0,137 0,000 **x *
Paleta fria 15,112 15,172 15,074 15,19¢ 0,085 <0,0001 ns *
Lomo frio 3,822 3,47 3,75¢ 3,59d 0,043 0,043 i *

ad Medias con superindice distinto, son diferentes. # Significancia estadistica t p < 0,10; * p < 0,05; **
p <0,01; *** p <0,001; ns, no significativo. V = factor verraco terminal; S = factor sexo. La interaccion
V x S fue no significativa (p < 0,10). 8 SEM = Error estandar de la media (n = 99 para rdto. canal y EGD,,
y 109 para rto. jamon, rto. paleta y rto. lomo). ¢ Probabilidad de la co-variable del PV___ ., PVS.P PVs:
Peso vivo al sacrificio; EGDs: Espesor graso dorsal medido por ultrasonidos al sacrificio; Peso de canal:
en caliente; Peso de jamén: en frio (24 horas post-motem) y sin perfilar; Peso paleta: en frio (24 horas
post-motem) y sin perfilar; Peso de lomo: en frio (24 horas post-motem) y perfilado. E Rendimiento de
piezas nobles, jamones, paletas y lomos, como la suma del peso en frio de las dos piezas nobles de cada
cerdo con respecto al peso de su canal en frio, que es un 2 % menos del peso de canal caliente por las
pérdidas por oreo durante las primeras 24 h de enfriamiento; EGD_: espesor graso dorsal al sacrificio
de la canal medida por ultrasonidos in vivo.

(p > 0,05) por efecto del verraco terminal, si
las hubo (p < 0,05) por efecto del sexo; las
hembras presentaron valores mayores de
proteina que los machos, 69,74 % y 67,09 %,
respectivamente. En los resultados de indice
de oxidacién de las grasas (TBARS) se obser-
varon diferencias significativas (p < 0,05) por
efecto de los antioxidantes en los piensos

de engorde Il, los VE obtuvieron valores sig-
nificativamente (p < 0,05) mayores que los de
VEQM (0,20 y 0,17; respectivamente). En
cuanto a los valores de vitamina E alfa-toco-
ferol determinada en musculo longissimus
thoracis et lumborum sobre la MS, no se en-
contraron diferencias significativas (p > 0,05)
por efecto de ningun factor estudiado. Para
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Tabla 4. Efecto del sexo (S), el verraco terminal (DT y DTGIM), y la combinacién de antioxidantes en el
pienso (VE y VEQM) sobre parametros de calidad de carne.
Table 4. Effect of sex, terminal sire, and antioxidant supplementation on meat traits.

Verraco Terminal Sexo Significancia®
Parametros fisicoquimicos DT DTGIM  Hembra Macho SEMB
(59 (61 (52  (68) v s
Humedad, % 68,64°  67,80P 68,46¢ 68,02¢ 0,305 * ns
PB MS, % 69,000  67,51° 69,74¢ 67,099 0,925 ns *
GIM MS, % 25,800 29,622 26,68¢ 28,56¢ 0,884 ok *
Parametros fisicoquimicos (\5/5) V(EG?;\A He(rSnZl;ra M(ZCSP;O SEMB OX S
VIT E MS, ppm 16,162 16,172 16,15¢ 16,17¢ 0,380 ns ns
TBARS 0,202 0,17° 0,18¢ 0,19¢ 0,030 * ns
Acidos grasos, %¢
c12:0 0,082 0,07° 0,07¢ 0,08¢ 0,001 ke ns
c14:.0 1,462 1,290 1,37¢ 1,37¢ 0,019 ok ns
c16:0 22,402 21,61° 22,06¢ 21,95¢ 0,136 i ns
C16:1 2,162 1,890 2,04¢ 2,00¢ 0,039 ke ns
C17:0 0,25 0,282 0,259 0,27¢ 0,007 ** *
C17:1 0,262 0,252 0,24¢ 0,27¢ 0,007 ns *
c18:0 9,89 10,622 10,28¢ 10,25¢ 0,138 ke ns
C18:1n-9 53,662 53,482 53,55¢ 53,58¢ 0,179 ns ns
C18:2n-6 7,510 7,942 7,73¢ 7,73¢ 0,054 hE ns
C18:3n-3 0,57° 0,742 0,66¢ 0,65¢ 0,012 ok ns
C20:0 0,182 0,202 0,18¢ 0,20¢ 0,017 ns ns
C20:1n-9 1,58 1,642 1,56¢ 1,65¢ 0,022 * *%
omega 6/omega 3 13,172 10,73 11,81¢ 12,02¢ 0,186 i ns
AGSP 34,262  34,07° 34,21¢ 34,13¢ 0,213 ns ns
AGMIE 57,662 57,262 57,40¢ 57,51¢ 0,192 ns ns
AGPIF 8,08 8,692 8,39¢ 8,38¢ 0,063 ol ns

ad Medias con superindice distinto, son diferentes. A Significancia estadistica T p < 0,10; * p < 0,05; ** p <
0,01; *** p < 0,001; ns, no significativo. OX = factor antioxidantes; S = factor sexo. La interaccién OX x S
fue no significativa (p < 0,10). BSEM = Error estandar de la media (n = 61 para Humedad y PB MS; n = 52
para GIM MSy VIT E; n = 59 para TBARS; n = 52 para C120, C140, C160, C161, C180, C181, C182, C183, C201,
omega 6/omega 3, AGS, AGMI, AGPI, n =68 para C170y C171; n = 61 para C200). Pardmetros: PB MS, %:
porcentaje de proteina bruta; GIM MS, %: porcentaje de grasa intramuscular expresado en MS; VIT E MS,
ppm: partes por millén de vitamina E expresada en MS; TBARS: sustancias reactivas con el acido tiobar-
biturico (mg MDA/kg carne). € AG Expresados como g/100 g del total de 4cidos grasos. P AGS = ¥, Acidos
grasos saturados. E AGMI = Y. Acidos grasos monoinsaturados. F AGPI = 3, Acidos grasos poliinsaturados.
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la composicion de AG de la grasa subcutanea,
no se observaron diferencias significativas
(p > 0,05) en el contenido de AG saturados
(AGS) y AG monoinsaturados (AGMI) para
ningun factor estudiado. Y en el contenido
de los AG polinsaturados (AGPI) y ratio AG
omega-6:0mega-3 si hubo diferencias signi-
ficativas (p < 0,05), los animales VEQM pre-
sentaron mayores valores de AGPI que los VE
(8,69 % versus 8,08 %) y menores de ratio
omega-6:omega-3 (10,73 % versus 13,17 %,
respectivamente).

Discusion
Parametros de crecimiento y canal

En el actual estudio, el ritmo de crecimiento
de la fase de restriccion alimentaria (Fase
1+2) desde los 98 hasta los 303 dias de edad
dependié de la cantidad de pienso aportada
y el sexo a partir de los 168 dias, momento en
el que se reduce el aporte de pienso y au-
menta la competencia por el mismo, en estas
circusntancias los machos fueron favorecidos
sobre las hembras. A su vez, en la fase de re-
alimentacion ad libitum (Fase 3) la GMD fue
afectada significativamente por el tipo de
verraco terminal y el sexo, no por el peso de
inicial. En esta ultima fase del ciclo, los ani-
males descendientes de verraco DT mostra-
ron un significativo (p < 0,05) mayor poten-
cial de crecimiento (1,031 vs. 0,950 kg/dia)
que los de DTGIM. Y los machos alcanzaron
tasas de crecimiento (1,037 vs. 0,958 kg/dia)
significativamente mayores que las hembras,
a diferencia con los resultados obtenidos por
otros autores como Usero et al. (2016) y Se-
rrano et al. (2008), que no encontraron dife-
rencias significativas ni por efecto del geno-
tipo del verraco finalizador ni por el sexo en
la fase de crecimiento entre los 19-145 kg de
PV del cerdo ibérico (50 % Duroc) de “Cebo”
criado en condiciones de intensivo. Por un
lado, los resultados de ritmo de crecimiento

lento medios obtenidos en la fase de restric-
cion alimentaria coinciden con Daza et al.
(2008), que indica que la cantidad de la re-
duccion del crecimiento provocada por la
restriccion alimentaria es proporcional al ni-
vel de restriccion excepto cuando los anima-
les estdn expuestos a temperaturas medias
por debajo la termoneutra, como de hecho
sucedi6 en la Fase 2, que transcurrié durante
el invierno, donde la velocidad de creci-
miento se redujo; por otro, los resultados de
GMD obtenidos en la fase de realimentacion
ad libitum de crecimiento compensatorio
coinciden con Campbell y Dunkin (1983), que
encontraron que los cerdos con restricciones
tienen un mayor rendimiento digestivo que
los alimentados ad libitum como consecuen-
cia de una reduccién de los gastos de man-
tenimiento, lo que explica en parte el efecto
de su mayor eficiencia en el uso del pienso.
Este efecto se prolonga durante 2-3 semanas
si el periodo de restriccion va seguido de una
alimentacion ad libitum, provocando un ma-
yor consumo y ritmo de crecimiento, que se
prolonga durante 6 semanas, momento que
alcanzan los 160 kg de PV de sacrificio. En es-
tudios previos, se observé que el efecto del
crecimiento compensatorio puede aparecer
de forma mas marcada por efecto del “fe-
notipo ahorrador”, caracteristico de la raza
ibérica y se describe como una estrategia di-
seflada para aumentar de peso y la deposi-
cion de grasa tras una restriccion energética
(Daza et al., 2008). Los animales descendien-
tes del verraco terminal DTGIM, significati-
vamente mas grasos que los DT (57,02 vs.
51,05 mm EGD), tuvieron un significativo ma-
yor rendimiento de canal (80,72 vs. 78,08 %)
y paletas (15,17 vs. 15,11 %), de acuerdo con
los resultados encontrados por Serrano et al.
(2008), y menores de rendimiento de jamoén
(21,34 vs. 21,75 %) y lomo (3,47 vs. 3,82 %),
esta vez en descuerdo con este trabajo de Se-
rrano. En cuanto al sexo, los machos obtu-
vieron valores de EGD de la canal significati-
vamente (p < 0,05) mayores que las hembras
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(54,90 vs. 52,75 mm EGD) y menores de ren-
dimiento de jamén (21,30 vs. 21,87 %) y lomo
(3,59 vs. 3,75 %), de acuerdo con Serrano et
al. (2008).

En general, las canales menos grasas obtuvie-
ron mejores rendimientos de jamén y lomo,
y peores de paleta, discrepancias que po-
drian estar relacionadas con la diferente me-
todologia utilizada por otros autores para el
despiece llevado a cabo de las canales.

Contenido de grasa intramuscular

Los resultados medios de contenido de
GIM_MS (%) obtenidos en este trabajo estan
de acuerdo con los obtenidos por Vazquez-
Gomez et al. (2020) y son mayores que los pu-
blicados por Barbero et al. (2013) en cerdo
ibérico (50 % Duroc) de “Cebo”, y estan de
acuerdo con Serrano et al. (2008) en su estu-
dio en cerdo ibérico (50% Duroc) de “Cebo”
en intensivo, donde se observd que hubo
efecto del tipo de verraco y el sexo sobre su
contenido. En nuestro estudio, los machos
obtuvieron mayores valores que las hembras,
de acuerdo con Egea et al. (2016) y Serrano
et al. (2008), y en discrepancia con los resul-
tados obtenidos por Usero et al. (2016) en
cerdo ibérico (50 % Duroc) de “Cebo”.

Oxidacion lipidica y composicion
de los acidos grasos

La oxidacién lipidica es la principal causa del
deterioro de la carne. Sobre los resultados del
indice de oxidacién de las grasas (TBARS) se
observé el efecto del nivel de antioxidantes
en el pienso. De cualquier modo, para ambos
lotes experimentales, estaban lejos de valo-
res de 0,5 considerado valor critico para la
estabilidad oxidativa de la carne (Wood et
al., 2008). Los valores obtenidos de vitamina
E resultaron de acuerdo con los obtenidos
por Isabel et al. (1999a), de 16,87 ppm en MS,
en musculo biceps femoris de cerdo blanco

suplementado con 200 ppm de vitamina E
sintética en el pienso durante los ultimos
42 dias de vida. Aumentar la vitamina E en la
dieta es una estrategia para aumentar la es-
tabilidad oxidativa y mejorar las caracteristi-
cas sensoriales de los jamones curados (Isabel
et al., 1999b), pero aunque la vitamina E
tiene muy poca toxicidad, por mucho que se
aumente su nivel de inclusién en el pienso,
esta alcanza un punto que no responde a
una mayor acumulacién en el musculo (Bon-
nette et al., 1990). Asi, en este estudio se ob-
servd que no habia diferencias significativas
en el contenido de vitamina E muscular post-
mortem en animales VEQM (150 ppm vita-
mina E sintética + 18,2 ppm de vitamina E na-
tural extra) con respecto a los VE (150 ppm
vitamina E sintética). Por eso, mas alla de
aumentar la vitamina E para mejorar la pro-
teccion antioxidante de la carne, el programa
de alimentacion experimental sigui6 la es-
trategia de estudiar combinaciones sinérgicas
de otras moléculas naturales con caracteris-
ticas antioxidantes junto con la vitamina E.
Ademas, se diseié para dirigir el perfil de AG
a controlar la sintesis endégena de AGS vy
estimular la acumulacion de AGMI y AGPI,
mas sensibles a la oxidacion. Para ello, se for-
mularon los piensos de crecimiento y engor-
de con niveles relativamente bajos de prote-
inay lisina, y altos de energia, grasa, AGMl y
AGPI, en comparacién con piensos conven-
cionales (Estévez et al.,, 2006). Y se llevd a
cabo un racionamiento dirigido por fases ex-
plicado anteriormente en la Figura 1 (Daza et
al., 2007a). En este sentido, se obtuvieron
valores bajos de C16:0 y C18:0 por debajo del
22,5 % y 11 %, respectivamente, y altos de
C18:1, por encima del 53 %, similares a los es-
tudiados (Ninoles et al., 2007; Daza et al.,
2007b) en cerdo ibérico (100 %) de “monta-
nera” y diferentes de los observados por Se-
rrano et al. (2008) en su estudio realizado en
cerdo ibérico (50 % Duroc) “Cebo”. En este
caso, eran cerdos alimentados con piensos
con una composicion diferente para el creci-
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miento: (19 a 80 kg PV), concentracién ener-
gética de 9,15 MJ/kg, lisina total del 0,72 %
y grasa mezcla animal del 0,8 %; el cebo (80
a 110 kg PV): concentracion energética de
9,74 MJ/kg, lisina total del 0,64 %, jabén cal-
cico en base a oleinas del 1,00 % y grasa
mezcla animal del 2,10 %; y el acabado (110
a 145 kg PV): concentracion energética de
10,38 MJ/kg, lisina total del 0,51 %, jabon cal-
cico en base a oleinas del 3,00 % y grasa
mezcla animal del 3,00 %. Sin embargo, los
valores de C 18:2 obtenidos en el presente ex-
perimento alcanzan el mismo nivel que en las
investigaciones de Ninoles et al. (2007) y Se-
rrano et al. (2008), y menores que los obte-
nidos por Daza et al. (2007b); este suceso se
explica por la diferencia de consumo de este
AG en cada caso, ya que la concentracion de
C18:2 en la grasa del cerdo es directamente
proporcional a la cantidad consumida (Wood
etal., 2008; Isabel et al., 2014). Este AG juega
un papel esencial en la consistencia de la
grasa y su menor acumulacién en cerdo ibé-
rico esta relacionada tanto por su consumo
como por su capacidad de utilizarlo a través
de la beta-oxidacion (Isabel et al., 2014). Por
otro lado, por el factor de los antioxidantes
no se encontraron diferencias significativas
en el pienso sobre el contenido de los AG de
sintesis endégena y de resultado de la des-
aturacién, AGS y AGMI, respectivamente
(Ovilo et al., 2014), y si sobre el contenido de
AGPI absorbidos por la dieta. Los animales
VEQM con respecto a los VE obtuvieron un
contenido significativamente mayor de todos
los AGPI analizados AG C 18:2, C 18:3 y una
relacion omega-6:0mega-3 significativamen-
te menor por el destacable efecto antioxi-
dante sobre estos AG especialmente sensibles
a la oxidaciéon (Cholewski et al. 2018), desta-
cando el contenido de omega-3 de un 0,74 %
en VEQM respecto al 0,57 % en los VE, por lo
que la suplementacién en la dieta con an-
tioxidantes adicionales son necesarios para su

mayor absorcion (Heras-Molina et al., 2020).
En este sentido, la estrategia de la adminis-
tracién de polifenoles de la uva junto a la vi-
tamina E pudo mejorar la disponibilidad de
estos AG de la dieta, del mismo modo que el
hidroxitirosol disminuye la peroxidaciéon de
los lipidos e incrementa la disponibilidad fe-
tal de AG omega-3 y omega-6 poliinsatura-
dos (Garcia-Contreras et al., 2019). Por lo
tanto, la estrategia de alimentacién seguida
en este estudio fue de especial interés, en-
contrando rutas para manipular la composi-
cion de AG de la carne en virtud de producir
alimentos funcionales (Coates et al., 2009).
Dietas ricas en acido oleico y una baja pro-
porcién omega-6:omega-3 muestran propie-
dades antiinflamatorias (Fernandez et al.,
2018), reducen los niveles de colesterol y se
asocian con una menor incidencia en enfer-
medades cardiovasculares (Mattson y Grundy,
1985). En general, bajar la relacién omega-
6:o0mega-3 en la dieta a 5:1 puede ser bene-
ficioso para los perfiles lipidicos en la sangre,
mejorando el valor nutricional de la carne de
cerdo, sin efecto adverso sobre el rendi-
miento del crecimiento y los pardmetros de
calidad de la carne (Liu y Kim, 2018).

Conclusiones

El presente estudio sugirié que el tipo gené-
tico obtenido aplicando seleccién genética
mejord la cantidad y calidad de la grasa. Ade-
mas, que la utilizacion de una combinacion
de antioxidantes en el pienso pareci6 efec-
tiva para incrementar el valor nutricional de
la carne y protegerla frente a la oxidacion. Es-
tos hallazgos sirven para aumentar el valor
afiadido a la carne de cerdo ibérico en su fa-
ceta “Cebo de Campo”, otorgandole propie-
dades nutricionales y sensoriales de gran in-
terés para el consumidor.
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