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RESUMEN

Influencia de un pienso con castafas y pulpa de re-
molacha azucarera en la composicion lipidica del lacén
gallego.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto
de la inclusion de castanas y pulpa de remolacha en la ali-
mentacién del cerdo sobre diferentes aspectos lipidicos de
los musculos externos e internos de los lacones gallegos. Di-
cha inclusién no modificé el contenido de lipidos, ni la pro-
porcion de glicéridos, fosfolipidos y acidos grasos libres; sin
embargo, si causé un descenso de los valores del indice de
oxidacion TBA. No se observaron cambios importantes en la
composicion de acidos grasos de los glicéridos. Los lacones
de cerdos alimentados con castafia y pulpa de remolacha
presentaron un significativo mayor contenido de acidos gra-
sos poliinsaturados en las fracciones de fosfolipidos y, sobre
todo, en la de &cidos grasos libres, lo cual podria atribuirse
a un descenso de los niveles de oxidacion.

PALABRAS-CLAVE: Acidos grasos — Alimentacion del
cerdo — Castafas — Lacon curado — Lipidos, oxidacion.

SUMMARY

Influence of a diet with chestnuts and sugar beet
pulp on the lipid composition of “lacéon gallego” (dry-
cured pork foreleg).

The objective of this study was to determine the influence
of the inclusion of chestnuts and sugar beet pulp in pigs’
diets on the lipid composition of the external and internal
muscles of dry-cured pork forelegs. This inclusion did not
modify the lipid content and the glycerides, phospholipids
and free fatty acid proportions of the internal and external
muscles of dry-cured pork forelegs; however, it caused a
significant decrease in the values of oxidation index TBA. No
important changes were observed in fatty acid composition
of glycerides. The dry-cured pork forelegs from pigs who
received a diet with chestnuts and sugar beet pulp showed
higher proportions of polyunsaturated fatty acids in
phospholipid and free fatty acid fractions than dry-cured pork
forelegs from pigs fed a conventional diet; this could be due
to a decrease in the oxidation levels.

KEY-WORDS: Chestnuts — Dry-cured foreleg — Fatty
acids — Lipids, oxidation — Pig diet.

1. INTRODUCCION

El lacon gallego se elabora con la extremidad
delantera del cerdo cortada a nivel de la articula-
cion escapulo-humeral siguiendo un proceso tec-
noldgico similar a la del jamon serrano (salado, la-
vado, post-salado y secado o curado), aunque la
duracion de estas etapas es inferior (Veiga et al.,
2003). Desde el afio 2001, este producto carnico
del cerdo cuenta con el reconocimiento de la Union
Europea como Indicacion Geografica Protegida
(IGP) Lacdon Gallego (Comision de las Comunida-
des Europeas, 2001). En los lacones elaborados
bajo el auspicio del Consejo Regulador de la IGP
se controla desde la alimentacion de los cerdos
hasta la venta al consumidor. Los piensos son au-
torizados por el Consejo Regulador y estan consti-
tuidos fundamentalmente por cereales (cebada,
maiz y trigo). Los lacones controlados por dicha
IGP estan bien valorados sensorialmente; sin em-
bargo, se ha observado que la sustitucion en la ali-
mentacién de los cerdos de parte de estos cerea-
les por castana y pulpa de remolacha ha dado lugar
a lacones aun mejor valorados por los consumido-
res habituales (Cobos et al., 2003). Estos lacones
se comercializan en la actualidad con la denomina-
cion de Lacén Gallego Tradicional. Este producto
surgio para recuperar parte de la alimentacion tra-
dicional de los cerdos en Galicia. Clasicamente, el
campesino tenia uno o mas cerdos en su explota-
cion destinados al consumo familiar y en la alimen-
tacion recibida por estos animales se empleaban
ciertos productos de la agricultura como berzas,
nabos, castanas, remolacha, bellota, granos y sub-
productos. Ante la imposibilidad de implantar en
Galicia un sistema competitivo de crianza extensiva
debido al minifundio existente, se procedié a recu-
perar algunos de estos productos mediante su in-
clusion en el pienso para cerdos.

Las caracteristicas sensoriales de los productos
carnicos curados dependen de una manera impor-
tante de la grasa de la carne (contenido, composi-
cion de acidos grasos, etc.) y de la lipdlisis y oxida-
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cion que ocurre durante su elaboraciéon (Gandemer,
2002). Muchos de estos factores estdn muy rela-
cionados con la alimentacién del cerdo. Asi, en el
jamon Ibérico se ha observado que la cantidad de
lipidos, composicion de &cidos grasos y nivel de an-
tioxidantes de los alimentos que consumen los ani-
males influyen en el contenido de grasa intramus-
cular, en el nivel de acido oleico/estearico y en una
menor oxidacion lipidica, todo lo cual afecta de una
manera positiva a las caracteristicas sensoriales
(Ventanas et al., 2007).

Por tanto, la mejora sensorial de los lacones
procedentes de cerdos alimentados con castafias y
pulpa de remolacha podria deberse a una distinta
composicion lipidica de la carne como su perfil de
acidos grasos, nivel de oxidacion, etc. En este sen-
tido, se sabe que las castafas poseen una gran va-
riedad de antioxidantes tales como o-tocoferol, aci-
dos fendlicos (galico y elagico), ascorbico y otros
acidos organicos (Beaubatie, 1979; Desmaison y
Adrian, 1986; Kim et al., 2002; Yook et al., 2002; Ri-
beiro et al., 2007), lo cual podria afectar a la oxida-
cion de los lacones. Hasta el momento no se ha es-
tudiado el efecto de la alimentacién con castafias y
pulpa de remolacha en las caracteristicas lipidicas
de una salazon carnica.

El objetivo de este trabajo fue determinar la in-
fluencia de la sustitucion parcial de cereales por
castafa y pulpa de remolacha en diferentes aspec-
tos lipidicos (contenido de lipidos y colesterol, indi-
ce de oxidacion TBA y composicion de &acidos gra-
sos de glicéridos, fosfolipidos y acidos grasos
libres) de los musculos externos e internos de los
lacones gallegos.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Piensos, procesado de los lacones y toma
de muestras

Para la realizacion del trabajo se utilizaron 16
lacones gallegos, de los cuales 6 (Lacon Gallego,
LG) procedian de otros tantos cerdos (3 hembras
y 3 machos castrados) alimentados con un pienso
basado en un 65% de cereales (40% de cebada y
el resto maiz y trigo) y 25% de harina de soja y que
esta autorizado por la IGP para elaborar lacén ga-
llego (pienso LG). Los restantes lacones (Lacdn
Gallego Tradicional, LGT) se elaboraron de los bra-
zuelos obtenidos de 10 cerdos (5 hembras y 5 ma-
chos castrados) alimentados con un pienso en el
que se redujo, respecto del anterior, la proporcion
de cereales, principalmente cebada, para incorpo-
rar 15% de harina de castafa deshidratada y 10%
de pulpa de remolacha azucarera también deshi-
dratada (pienso LGT). Los principales ingredientes
de este pienso fueron: harina de castafna deshidra-
tada (15,0%), pulpa de remolacha azucarera tam-
bién deshidratada (10,0%), cebada (19,2%), trigo
(12,0%), maiz (8,0%), gluten de maiz (5,0%) y ha-
rina de soja (25,8%). La composiciéon quimica y
de acidos grasos de los piensos se muestra en la
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Tabla 1, habiéndose realizado las determinaciones
por métodos de la AOAC (1995).

Todos los cerdos, procedentes del cruce de
hembras Large-White x Landrace y machos Pie-
train, se alimentaron ad libitum durante tres meses
con el pienso correspondiente, sacrificandose en
un matadero comercial. Tras el despiece, se selec-
cion6 una extremidad delantera de cada animal se-
parada a nivel de la articulacién escapulo-humeral
para la elaboracion de los lacones. El procesado de
estas piezas se realizd de acuerdo con las normas
de la IGP. Las piezas frescas (de 4 kg cada una
aproximadamente) se frotaron con cloruro sédico
con 0,1% de nitrato potasico, y se colocaron en pi-
las con sal gruesa a baja temperatura (2-5 °C) y al-
ta humedad relativa (80-90%) durante 5 dias. Des-
pués de lavar las piezas para quitar la sal adherida
a la superficie, se colgaron en una camara de pos-
tsalado a 2-5 °C y humedad relativa de 85% duran-
te 15 dias. Una vez finalizado el postsalado o asen-
tamiento, se trasladaron las piezas a una camara
de secado o curado a 12 °C y 60% de humedad re-
lativa donde permanecieron 30 dias.

El estudio se realizé con muestras tomadas al fi-
nal del curado de dos zonas del lacon, la primera
corresponde a los musculos superficiales o exter-
nos (pectoral profundo, serrato ventral, supraespi-
noso y subescapular) y la segunda a los musculos
profundos o internos (cabeza lateral y larga del tri-
ceps braquial, infraespinoso y deltoides).

Tabla 1
Composicion quimica y de acidos grasos de los
piensos
Pienso®

LG LGT
Composicion quimica (%)
Extracto seco 89,0 88,9
Proteina bruta 17,5 18,0
Grasa bruta 4,0 4,4
Fibra bruta 4,7 6,0
Cenizas 6,2 5,8
Acidos grasos (% del total

de dcidos grasos)

C-14:0 0,52 1,22
C-16:0 18,19 19,43
C-16:1 1,15 1,53
C-17:0 0,12 0,34
C-17:1 0,10 0,15
C-18:0 5,02 7,03
C-18:1n-9 29,38 27,77
C-18:1n-7 2,13 1,67
C-18:2 n-6 38,77 36,85
C-18:3n-3 3,73 3,42
C-20:0 0,15 0,17
C-20:1 n-9 0,53 0,29
C-20:2n-6 0,18 0,11
C-20:4 n-6 0,03 0,02
AGS 24,00 28,19
AGM 33,29 31,41
AGP 42,71 40,40

2 LG: Lacén Gallego; LGT: Lacén Gallego Tradicional. AGS: Aci-
dos grasos saturados. AGM: Acidos grasos monoinsaturados.
AGP: Acidos grasos poliinsaturados.
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2.2. Métodos analiticos

La carne obtenida de cada muestra se triturd y
mezcldé en un homogeneizador (Polytron PT 10-35).
Los métodos de la AOAC (1995) se utilizaron para
la determinacion de extracto seco, proteina y ceni-
zas. Los lipidos se extrajeron segun el método de
Hanson y Olley (1963), obteniendo el contenido to-
tal por pesada.

El contenido de colesterol se determiné por un
procedimiento enzimatico usando un kit de labora-
torio de Sigma Diagnostics segun el método de
Allain et al. (1974) con la modificacion de Roes-
chlau et al. (1974). El grado de oxidacion lipidica se
determind por el método del acido-2-tiobarbiturico
(TBA) descrito por Pikul et al. (1983). Los lipidos in-
tramusculares (100 mg) se fraccionaron en lipidos
neutros (principalmente glicéridos), acidos grasos
libres y lipidos polares (fundamentalmente fosfolipi-
dos) por extracciéon en fase solida, utilizando para
ello minicolumnas de polipropileno de 1 ml de ca-
pacidad y rellenas de NH,-aminopropil, siguiendo
el método descrito por Kaluzny et al. (1985). Las
cantidades de glicéridos, fosfolipidos y acidos gra-
sos libres se determinaron gravimétricamente (Vag-
hela y Kilara, 1995) y los resultados se expresaron
como porcentaje del peso total obtenido.

La composicion de acidos grasos de glicéridos,
fosfolipidos y acidos grasos libres se determinaron
por cromatografia de gases de los ésteres metilicos
preparados en condiciones basicas (KOH: metanol)
para glicéridos y fosfolipidos; y condiciones acidas
(H,SO,: metanol) para la fraccién de acidos grasos
libres. EI cromatdgrafo de gases fue un Hewlett-
Packard (HP 5890) equipado con un detector de io-
nizacion de llama (FID) y un registrador-integrador
Hewlett-Packard HP3394A. Se utilizé una columna
capilar de 30 m. de longitud y con un diametro inter-
no de 0,25 mm, empaquetada con OV-225 (0,1 pm)
sobre silica fundida. La temperatura del horno se
programé de la siguiente manera: 150 °C durante
2 minutos; rampa de 4 °C/min hasta 210 °C; perio-
do isotérmico final durante 15 minutos. El inyector
y el detector permanecieron a 250 °C. El integra-
dor utilizado era un Hewlett-Packard HP3394A.

La identificacion de los ésteres metilicos de acidos
grasos se llevd a cabo basandose en los tiempos
de retencidon y su comparacion con los tiempos de
retencion de los ésteres metilicos de referencia
(Sigma). Las proporciones de acidos grasos se ex-
presaron como porcentaje del area total de los és-
teres metilicos inyectados (Cobos et al., 2004).

2.3. Analisis estadistico

Para el tratamiento estadistico de los datos se
utilizod el programa SPSS version 14.0. para Win-
dows (2005). El estudio del efecto de la alimenta-
cion (LG y LGT), de la localizacién muscular (exter-
na o interna) y de su interaccion se realizd
mediante andlisis de varianza de dos vias por el
procedimiento del modelo lineal general univarian-
te. Las medias se compararon usando el test de
Scheffé a nivel de significancia de p < 0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 2 muestra el extracto seco y la compo-
sicion lipidica de los lacones estudiados. No se ob-
servaron diferencias en el contenido de extracto se-
co entre los mismos musculos de los dos tipos de
lacones (LG y LGT). Ambos se elaboraron siguien-
do las mismas condiciones, tanto de tiempo como
temperatura y humedad relativa en los distintos pa-
sos del proceso, de ahi que no haya diferencias en
sus valores de humedad. La zona externa presento
mayor valor (50%) de materia seca que la zona in-
terna (alrededor del 40%). En otros estudios sobre
lacones gallegos (Veiga et al., 2003; Cobos et al.,
2004), los musculos externos también presentaron
mayores cantidades de extracto seco que los inter-
nos, aunque los valores en ambas zonas fueron in-
feriores que los aqui encontrados; esto se debe al
mayor tiempo de curado en los lacones analizados
en este estudio (30 dias) que en los de los articulos
anteriores (15 dias). Marra et al. (1999), en lacones
con mayor periodo de curado (1,5 meses), encon-
traron altos contenidos de extracto seco (50%).

Tabla 2
Contenido de extracto seco y composicion lipidica (media = desviacion tipica) de la carne
de los dos tipos de lacén gallego [Lacon Gallego (LG) y Lacén Gallego Tradicional (LGT)]

Musculos internos

Musculos externos Efecto®

LG LGT LG LGT Pienso  Musculos Interaccion
Extracto seco (g/100 g carne) 41,27 + 3,26 39,16 + 459° 50,33 + 1,99° 50,67 =2,33® NS ok NS
Lipidos (g/100 g carne) 4,38 + 0,66 6,13+ 1,64 1141 +x256° 10,78 +2,08° NS NS
Colesterol (g/100g lipidos) 1,49 * 0,30° 1,07 = 0,19° 1,14 +0,35® 1,07 = 0,24° * NS NS
Gliceridos (g/100g lipidos) 72,39 + 3,12 72,50 + 3,46 73,41 + 2,78 7415 + 412 NS NS NS
Acidos grasos libres (g/100g lipidos) 11,83 = 2,70 12,13 £ 2,06 13,28 = 1,87 12,6 + 2,61 NS NS NS
Fosfolipidos (g/100g lipidos) 15,78 + 0,79 1537 £ 3,18 1331 £2,09 1246+243 NS * NS
Valor de TBA (mg MDAKg lipidos) 133,15 + 45,01° 8327 + 26,85° 153,73 + 26,00° 83,80 ~ 23,68° *=* NS NS

® Niveles de significancia: NS, no significativo, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. Medias con distintas letras en la misma fila difie-

ren significativamente (p < 0,05).° MDA: malonaldehido.
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No se observo influencia de la alimentacién en
la cantidad de lipidos de los musculos de los laco-
nes, siendo el contenido graso significativamente
mayor en la zona externa que en la interna. Res-
pecto del contenido de colesterol, los musculos in-
ternos de los lacones LG presentan un mayor valor,
aunque dicha diferencia puede deberse al menor
contenido lipidico de estos musculos. En este sen-
tido, Hoelscher et al. (1988) observaron que cuan-
do la grasa intramuscular aumenta no hay cambios
en el contenido total de colesterol.

Los lacones LG presentan un alto valor del indice
de oxidacion TBA, mayor que en otros trabajos (Vei-
ga et al., 2003; Cobos et al., 2004), probablemente
relacionado con el diferente tiempo de curado. Ade-
mas, se aprecia una influencia significativa de la in-
clusion de castana y pulpa de remolacha en la ali-
mentacion del cerdo en el indice de TBA de los
lipidos. Los lacones LGT mostraron menores valores
de TBA que los LG, lo cual probablemente se deba
a los antioxidantes aportados por las castanas.

No se observd influencia de la alimentacién en
el contenido de glicéridos, fosfolipidos y acidos gra-
sos libres de los musculos de los lacones. La canti-
dad de estos componentes esté influida por el con-
tenido de lipidos y el indice de lipdlisis. Como se ha
sefalado, no hay diferencias en el contenido total
de lipidos, y al seguir ambos tipos de lacones (LG
y LGT) el mismo proceso de elaboracion, la lipdli-
sis, y por tanto, la liberacion de acidos grasos li-
bres, debe ser similar. Los valores de &cidos grasos
libres (11,8-13,3%) son algo superiores a los en-

contrados en otros trabajos en lacones curados
(Veiga et al., 2003; Cobos et al., 2004), donde el
contenido de acidos grasos libres estuvo compren-
dido entre 10,2 y 11,7%, lo que se debe, como su-
cedia en los valores de extracto seco y TBA, al ma-
yor tiempo de curado aqui empleado, que hace que
se produzca una mayor lipdlisis.

La composicion de acidos grasos de los glicéri-
dos se muestra en la tabla 3. Sélo se observaron di-
ferencias significativas entre LG y LGT en los &ci-
dos grasos minoritarios C-14:0, C-20:4 y C-22:5.
Por tanto, la inclusién de castafna y pulpa de remo-
lacha en la alimentacion del cerdo no influy6 de una
manera importante en la composicion de la grasa
de depdsito. Este resultado se debe al similar con-
tenido de grasa y de acidos grasos de los dos pien-
sos empleados (LG y LGT) (Tabla 1). Sin embargo,
en comparacion con los glicéridos de otros lacones
elaborados segun las normas de la IGP (Veiga et
al., 2003), destaca el mayor contenido de acido
oleico (C-18:1n-9) en los glicéridos de los lacones
LG y LGT (con valores entre 41 y 43%) lo que se
refleja en un alto contenido de acidos grasos mo-
noinsaturados (49-52%) y el menor de acido lino-
leico (C-18:2n-6). Estas diferencias probablemente
se deben a que los piensos empleados en este tra-
bajo (LG y LGT) presentaran un mayor contenido
de acido oleico y menor de acido linoleico.

En la tabla 4 se muestra la composicién de aci-
dos grasos de los fosfolipidos, observandose como
LGT presenté un menor contenido de &cido palmi-
tico (C-16:0) y acido estearico (C-18:0) y por tanto,

Tabla 3
Perfiles de acidos grasos (% del total de acidos grasos) (media * desviacion tipica) de la fraccion de glicéridos
de la carne de los dos tipos de lacén gallego [Lacon Gallego (LG) y Lacén Gallego Tradicional (LGT)]

Musculos internos

Musculos externos

Efecto®

LG LGT LG LGT Pienso  Musculos Interaccion
C-14:0 1,29 = 0,11 1,44 = 0,15 1,37 = 0,09 1,48 = 0,23 * NS NS
C-16:0 23,94 = 0,81 23,79 = 0,90 2464 + 0,89 23,98 + 0,76 NS NS NS
C-16:1 n-9 0,38 + 0,05 0,35 + 0,08 0,36 + 0,05 0,40 * 0,05 NS NS NS
C-16:1 n-7 3,01 = 0,22 2,80 + 0,36 2,64 = 0,20 2,63 + 0,34 NS * NS
C-17:0 0,20 + 0,05 0,26 + 0,13 0,24 + 0,04 0,26 + 0,08 NS NS NS
C-17:1 0,22 + 0,06 0,24 + 0,05 0,23 + 0,07 0,27 + 0,07 NS NS NS
C-18:0 11,79 = 0,96 11,60 = 1,37 13,37 = 2,33 12,84 + 1,40 NS NS NS
C-18:1n-9 43,15+ 126 43,61 = 1,60 41,36 = 1,70 41,99 + 1,38 NS * NS
C-18:1 n-7 3,86 + 0,27 3,87 + 0,46 3,51 + 0,49 3,49 + 0,32 NS * NS
C-18:2n-6 9,40 + 1,70 9,22 + 0,85 9,67 + 1,62 9,53 + 1,57 NS NS NS
C-18:3n-3 0,58 + 0,12 0,57 + 0,08 0,64 + 0,10 0,65 + 0,12 NS NS NS
C-20:1 n-9 0,79 + 0,07 0,74 = 0,13 0,85 + 0,07 0,88 + 0,10 NS * NS
C-20:2 n-6 0,45 + 0,07 0,43 + 0,10 0,43 + 0,10 0,48 + 0,08 NS NS NS
C-20:3 n-6 0,09 + 0,06 0,10 + 0,05 0,09 + 0,03 0,11 = 0,04 NS NS NS
C-20:4 n-6 0,58 = 0,23* 0,72 = 0,20° 0,36 = 0,11° 0,52 + 0,18® * ** NS
C-20:5 n-3 0,07 * 0,05 0,07 + 0,03 0,07 + 0,03 0,11 = 0,03 NS NS NS
C-22:4 n-6 0,09 + 0,13 0,09 + 0,04 0,06 + 0,05 0,14 + 0,05 NS NS NS
C-22:5 n-3 0,09 + 0,08® 0,11 = 0,05® 0,06 = 0,04* 0,16 = 0,05° o NS NS
C-22:6 n-3 0,03 + 0,03 0,04 + 0,03 0,02 + 0,01 0,05 + 0,02 NS NS NS
AGS 37,21 + 1,61 37,09 = 1,71 39,62 + 2,95 38,56 =+ 1,18 NS * NS
AGM 51,41 =124 51,61 = 222 48,96 = 224 49,67 + 1,67 NS * NS
AGP 11,38 = 2,14 11,30 = 1,01 11,42 = 1,81 11,71 = 2,04 NS NS NS

# Niveles de significancia: NS, no significativo, * p < 0,05, ** p < 0,01, ** p < 0,001. Medias con distintas letras en la misma fila difieren
significativamente (p < 0,05). AGS: Acidos grasos saturados, AGM: Acidos grasos monoinsaturados, AGP: Acidos grasos poliinsaturados.
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Tabla 4
Perfiles de acidos grasos (% del total de acidos grasos) (media =+ desviacion tipica) de la fraccién

de fosfolipidos de la carne de los dos tipos de lacén gallego [Lacén Gallego (LG)

y Lacén Gallego Tradicional (LGT)]

Musculos internos

Musculos externos

Efecto®

LG LGT LG LGT Pienso = Musculos Interaccién
C-14:0 0,35 + 0,11 0,34 = 0,27 0,49 = 0,36 0,43 = 0,24 NS NS NS
C-16:0 28,00 + 2,79° 26,21 = 2,77® 2868 = 0,63% 24,07 + 2,02° o NS NS
C-16:1 n-9 0,20 + 0,08 0,09 + 0,07 0,23 + 0,12 0,17 = 0,10 * NS NS
C-16:1 n-7 0,78 + 0,20 0,86 = 0,33 1,21 + 0,74 0,99 + 0,32 NS NS NS
C-17:0 0,26 = 0,12 0,36 = 0,20 0,32 = 0,13 0,28 += 0,15 NS NS NS
C-17:1 0,18 = 0,07** 0,29 + 0,172 0,14 = 0,05®® 0,09 + 0,03° NS o NS
C-18:0 10,90 + 0,65° 8,58 = 0,80° 10,13 * 0,63*° 9,16 + 0,87bc  *** NS *
C-18:1n-9 16,28 = 0,71 16,86 + 2,98 20,55 + 6,15 20,31 = 5,00 NS * NS
C-18:1 n-7 3,78 = 0,44 3,83 + 0,31 4,28 + 0,58 3,92 + 0,28 NS NS NS
C-182n-6 30,61 = 1,58 32,50 + 2,82 28,07 = 4,62 30,44 *+ 3,46 NS NS NS
C-18:3n-3 0,44 = 0,14a 0,70 = 0,11° 0,47 = 0,07 0,73 = 0,15° NS NS
C-20:1 n-9 0,19 + 0,08 0,24 + 0,08 0,29 + 0,18 0,28 = 0,11 NS NS NS
C-20:2 n-6 0,37 + 0,16 0,39 + 0,18 0,37 = 0,20 0,43 + 0,18 NS NS NS
C-20:3 n-6 0,55 = 0,23 0,67 = 0,30 0,38 = 0,23 0,71 = 0,19 * NS NS
C-20:4 n-6 6,07 = 1,39 6,79 + 1,172 3,87 = 2,10° 6,07 + 2,29% * * NS
C-20:5 n-3 0,41 = 21 0,22 = 0,16 0,19 + 0,20 0,26 = 0,14 NS NS NS
C-22:4 n-6 0,36 = 0,24 0,50 = 0,38 0,21 = 0,20 0,72 + 0,34 * NS NS
C-22:5 n-3 0,55 + 0,29 0,56 = 0,38 0,24 = 0,22 0,77 = 0,39 NS NS NS
C-22:6 n-3 0,17 = 0,21 0,15 + 0,11 0,08 + 0,10 0,16 = 0,12 NS NS NS
AGS 39,50 = 2,95° 3548 + 257° 39,62 + 0,62 33,95 + 2,57° NS NS
AGM 21,42 + 0,96 22,16 * 3,39 26,7 + 6,58 2575+ 526 NS * NS
AGP 39,22 = 253 4223 + 430° 33,76 * 6,84° 40,30 + 542® * NS NS

*Niveles de significancia: NS, no significativo, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. Medias con distintas letras en la misma fila difieren
significativamente (p < 0,05). AGS: Acidos grasos saturados, AGM: Acidos grasos monoinsaturados, AGP: Acidos grasos poliinsaturados.

del total de grasa saturada, y una mayor cantidad
de acido linoleico, acido linolénico (C-18:3n-3), C-
20:3n-6, acido araquidonico (C-20:4n-6) y C-22:4n-
6 y, consecuentemente, de grasa poliinsaturada
que LG.

Coutron-Gambotti et al. (1998) senalaron un
mayor porcentaje de acido linoleico en cerdos ali-
mentados con castafia que en los alimentados con
un pienso concentrado, incluso aunque la castanas
y el pienso mostraran similares composiciones de
acidos grasos; estos autores lo explicaron por los
mecanismos de regulacion de la sintesis de novo
de los &cidos grasos a partir de carbohidratos y por
los procesos de elongacion e instauracion de los
acidos grasos endogenos y de los aportados por la
alimentacién. En nuestro caso, la adicion de casta-
fas al pienso puede provocar el mismo efecto: la
materia seca de este fruto contiene un alto porcen-
taje de almidén (mas del 50%) y de sacarosa (en-
tre 8 y 25%) (De la Montafna-Miguelez et al., 2004;
Pereira-Lorenzo et al., 2006). Sin embargo, también
es posible que influya en cierta medida el menor
grado de oxidacion de los lacones LGT en relacion
a los LG, que hace que disminuya el porcentaje de
poliinsaturados en los lacones LG, sobre todo en
los musculos externos.

La composicion de acidos grasos de la fraccion
de &cidos grasos libres se muestra en la tabla 5.
Los acidos grasos principales de esta fraccion son
el linoleico (25-33%), palmitico (20-28%), oleico

GRASAS Y ACEITES, 59 (2), ABRIL-JUNIO, 29-35, 2008, ISSN: 0017-3495

(19-29%), estearico (7-8%) y araquiddnico (4-9%).
Dicho perfil es mas proximo al de fosfolipidos que
al de los glicéridos, lo que parece indicar que los
acidos grasos libres proceden de la hidrdlisis de los
fosfolipidos. Los acidos grasos libres de los muscu-
los externos e internos de LGT mostraron un signi-
ficativo mayor contenido de acidos grasos poliinsa-
turados (individualmente de los acidos C-18:2,
C-18:3, C-20:3, C-20:4 y C-22:5) y menor de mo-
noinsaturados (C-16:1n-7 y C-18:1n-9) y saturados
(principalmente de C-16:0) que los de LG. Estos re-
sultados pueden deberse al menor grado de oxida-
cion de los lacones LGT en relacion a los LG o a
que, al proceder los acidos grasos libres de los fos-
folipidos, las diferencias observadas en éstos que-
den también reflejadas en la fraccién de acidos gra-
sos libres.

Los musculos internos presentaron una signifi-
cativa mayor proporcidn de &cidos grasos poliinsa-
turados que los externos, lo cual puede deberse a
que la oxidacion afecté en mayor medida a estos
acidos grasos en la zona externa. No obstante,
mientras que las diferencias entre ambas zonas de
LG en el total de poliinsaturados fueron significati-
vas (38,08% en la externa vs. 31,18% en la inter-
na), en LGT las diferencias fueron menores y no
significativas (46,16% vs. 42,43%), lo que parece
confirmar la menor oxidacion de LGT respecto a
LG.
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Perfiles de acidos grasos (% del total de acidos grasos) (media *+ desviacion tipica) de la fraccion
de acidos grasos libres de la carne de los dos tipos de lacon gallego [Lacon Gallego (LG)

Tabla 5

y Lacén Gallego Tradicional (LGT)]

Musculos internos

Musculos externos

Efecto®

LG LGT LG LGT Pienso Musculos Interaccion
C-14:0 0,65 + 0,15° 0,82 + 0,26% 0,87 = 0,23*® 1,05 + 0,13° * *x NS
C-16:0 27,96 + 4,13* 20,66 = 1,25 2319 = 1,88° 19,49 + 1,14° o *
C-16:1 n-9 0,71 = 0,19 0,69 = 0,32 0,77 = 0,30 0,79 = 0,12 NS NS NS
C-16:1 n-7 1,50 + 0,36* 1,19 = 0,30° 2,55 + 0,65° 1,74 = 0,24° o NS
C-17:0 0,45 + 0,21 0,34 = 0,09 0,34 = 0,18 0,30 + 0,08 NS NS NS
C-17:1 0,41 = 0,27 0,24 = 0,06 0,31 + 0,20 0,25 = 0,08 NS NS NS
C-18:0 8,18 = 1,01 7,86 = 2,09 7,8 = 0,74 7,20 = 1,12 NS NS NS
C-18:1n-9 19,10 = 2,19 18,80 + 1,74* 29,06 + 4,59° 23,18 = 1,40° o *
C-18:1 n-7 3,00 = 0,84 2,97 = 0,41 3,62 + 0,32 3,16 = 0,12 NS * NS
C-182n-6 2851 = 1,97*° 32,71 + 2,38° 2461 + 2,93° 29,38 =~ 1,88° NS
C-18:3n-3 0,81 = 0,172 1,34 + 0,24° 0,80 = 0,14* 1,36 = 0,15° NS NS
C-20:1 n-9 0,32 + 0,17 0,33 = 0,06 0,4 + 0,26 0,4 = 0,08 NS NS NS
C-20:2 n-6 0,31 = 0,22 0,26 *= 0,09 0,31 = 0,13 0,27 = 0,11 NS NS NS
C-20:3 n-6 0,72 = 0,16° 1,00 + 0,10° 0,31 = 0,23 0,82 + 0,197 NS
C-20:4 n-6 5,62 = 1,542 8,64 = 0,93° 391+ 119° 7,65 =* 0,32° * NS
C-20:5 n-3 0,68 + 0,14 0,71 = 0,22 0,62 = 0,22 0,57 + 0,17 NS NS NS
C-22:4 n-6 0,31 + 0,27 0,69 = 0,20 0,63 = 0,46 0,81 + 0,48 NS NS NS
C-22:5 n-3 0,72 = 0,46® 1,39 = 0,25° 0,47 + 0,36 1,19 = 0,27 NS NS
C-22:6 n-3 0,41 + 0,25 0,28 + 0,03 0,09 + 0,02 0,32 + 0,17 NS NS *x
AGS 37,23 = 426° 29,63 = 2,48 32,22 + 207° 27,93 + 2.23° ** NS
AGM 25,04 + 3,13 24,15+ 2,03° 36,64 = 526° 29,53 = 1,39° b *
AGP 38,08 + 3,92° 46,16 + 257° 31,18 + 4,52° 4243 + 2,14®  *= NS

# Niveles de significancia: NS, no significativo, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. Medias con distintas letras en la misma fila difieren
significativamente (p < 0,05). AGS: Acidos grasos saturados, AGM: Acidos grasos monoinsaturados, AGP: Acidos grasos poliinsaturados.

4. CONCLUSIONES

La inclusion de castafas y pulpa de remolacha
en la alimentacion del cerdo modifica ciertos as-
pectos de la composicidn lipidica de los musculos
externos e internos de los lacones gallegos, origi-
nando un aumento de la proporcién de acidos gra-
sos poliinsaturados de los fosfolipidos y acidos
grasos libres y un descenso de los niveles de oxi-
dacion.
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