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INTRODUCCION

La alimentacion es considerada casi siempre como determinante de la calidad de canal en porci-
no; sin embargo es fundamental reconocer que su papel es de mucha menor importancia que la
genética y el tratamiento pre y post-sacrificio que sufren los animales. Es frecuente ver que ani-
males adecuadamente alimentados y con un potencial genético excelente no producen canales
acorde a los mismos. A la inversa, animales adecuadamente alimentados y tratados en el pre y
post sacrificio, producen menos problemas de los que hace pensar su predisposicion genética
(gen del Halothano). Estas son las razones por las que la investigacién nutricional relacionada con
estos temas es tan variable, siendo frecuente ver que los resultados conseguidos en un experi-
mento no pueden ser replicados en un segundo. Seguramente debido a las diferencias genéticas
y variabilidad de condiciones en el entorno del sacrificio. Posiblemente que la industria de pien-
so0s, las compafhias de genética y la propia industria carnica deberian de aunar mas sus esfuerzos,
Unica forma de que los resultados sean mas uniformes. Esta es la razén por la que hemos escogi-
do temas puntuales que pueda tener algun valor aplicativo, en lugar de una tematica general.

CONCEPTO DE CALIDAD

Este concepto ha sido revisado por multitud de autores, a saber: Hofmann et al. en 1987, Russo
et al., en 1988, J. Coma et al., en el 2001, Anderson H.J. et al., en el 2005 y Tikk Kaja en el 2007,
entre otros. De todos ellos sacamos la conclusién de que la calidad de carne es una propiedad
compleja y multivariable, que esta influenciada por gran cantidad de factores que interaccionan
entre ellos, incluyendo las condiciones de produccién. Estas ultimas incluyen los sistemas de
manejo, raza, genotipo, alimentacién, manejo previo al sacrificio, sistema de aturdimiento, forma
de sacrificio, condiciones de enfriamiento, refrigeracién y almacenamiento. Las caracteristicas
comunmente consideradas como de mas interés son: la seguridad, las cuestiones éticas, el valor
nutritivo, aroma, textura, capacidad para retener agua (WHC = water holding capacity), color, can-
tidad de grasa, composicién de la grasa, estabilidad oxidativa y uniformidad .

El consumidor se fija sobre todo en:

1) Caracteristicas visibles (apariencia y color)
2) Caracteristicas no visibles (aroma, textura y terneza)

La apariencia es el factor mas importante en el que se fija el consumidor en una situacion hipo-
tética de compra, intimamente relacionada con el color y frescura de la carne. Sin embargo, todo
lo que se refiere a aroma, textura y terneza son resultantes de caracteristicas antemortem que
pueden interaccionar entre si (edad, raza, sexo, estado nutricional, nivel de estrés, contenido y
composicion de la grasa, asi como el sistema de sacrificio y tratamiento posterior de la canal). En
el cuadro siguiente reflejamos, a titulo de resumen, todos estos conceptos.

Distintos aspectos a considerar en el concepto de calidad de carne porcina:

1
2

Calidad higiénico-sanitaria (salmonella, residuos, pH, etc.).

Calidad nutricional (grasa, proteina, etc.).

3) Aspectos sociales (bienestar animal, medio ambiente, etc.).

4) Calidad sensorial (color, sabor, terneza, olor, textura, grado de infiltracion grasa)

5) Calidad tecnologica (retencién de agua, pH, grasa y consistencia de la misma, estabilidad oxi-
dativa y separacion de los tejidos). pr

— —— ~— ~—
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FORMULACION

Los parametros que utiliza la Industria de Piensos para la formulacion son preferentemente de tipo
econdmico-comercial. La problematica que normalmente se plantea es la de la optimizacion del
coste alimentario sin tener demasiado en cuenta la calidad de la canal. Cuando el sistema produc-
tivo es el de una integracién, en ocasiones, se tiene en cuenta la genética con la que se maneja.
El sistema de alimentacion suele ser ad libitum y la presentacién en granulo. Ultimamente los
programas de formulacion suelen complementarse con el uso de modelos de previsiéon de resul-
tados que dan al nutricionista una poderosa arma para aproximarse a la finalidad perseguida por
la Industria. Para el ejemplo que exponemos a continuacion hemos utilizado el Modelo Inra Porc.
La razon no es otra que cuando hemos hecho aproximaciones practicas con la suficiente informa-
cioén de granja, los resultados han sido coincidentes (los reales suministrados por la Industria y los
previstos por el Modelo). Los programas nutricionales son los que indicamos a continuacion:

Crecimiento Engorde

Intervalo de peso kg 18-65 65-105

EN/MJ(1) Lisina2)  EN/MJ(I) Lisina(2)
Programa n® 1 11 0,94 10,75 0,786
Programa n® 2 10,75 0,92 10,50 0,768
Programa n° 3 10,50 0,90 10,25 0,750
Programa n® 4 1025 0,882 10 0,731
Programa n° 5 10 0,860 9,75 0,713
Programa n® 6 9,75 0,840 9,50 0,695
Programa n® 7 9.50  0.820 9.25 0.677

(1) EN Inra; (2) % Digestibilidad Ileal Estandarizada.

Para el resto de aminoacidos hemos utilizado el perfil de proteina ideal siguiente, a saber:

Lisina 100
Metionina + Cistina 60
Treonina 05
Triptofano 18
Isoleucina 55

Valina 65
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Los resultados previstos para estos programas de alimentacién en condiciones de alimentacion )
ad libitum y dietas granuladas son las siguientes: i o -

Resultados engorde para una misma genética de diferentes programas nutricionales

programan’ 1 2 3 4 h ] 6 7
precio kg pienso 0,263 0,257 0,251 0244 0,238 0,233 0,229
coste kg repuesto 0,631 0,629 0,628 0,622 0,621 0,624 0,629

AMDG 720 720 720 720 720 720 720
cnsumo dia kg 1,728 1,764 1,802 1850 1879 1927 1978
i. conversion 2,400 2,450 2,500 2,550 2,610 2,680 2,750
dep. prot. g/dia 109 109 109 109 109 109 109
dep. grasa g/dia 201 201 201 201 201 201 201
% magro 611 611 612 612 612 612 612

% muisculo 52,9 529 3529 3529 52,9 529 529
Precios formulacion junio del 2008

A la vista de estos resultados se puede de una manera sucinta sacar las siguientes conclusio-
nes:

1) La practica diaria y los sistemas comuinmente utilizado por la Industria de Piensos dificilmente

van en camino de influir de una forma importante en la calidad de canal (siempre con una genética
conocida).

2) En la situacion predeterminada del ejemplo, las distintas concentraciones de la dieta tampoco F
van a influir en la calidad de la canal (grasa y musculo).

3) Los costos alimentarios no varian mucho a diferentes concentraciones y para la relacion ener-
gia aminoacidos expuesta en este ejemplo.

4) La mayor fuente de variacion son las distintas genéticas, tanto de costos alimentarios como de
composicién de la canal.

Resultados distintas genéficas y mismo programa nutricional (n°7)

Genética Crecimiento Crecimiento Crecimiento
elevado estandar estandar
precoz tardio
crecimiento dia en g 720 666 765
consumo diaen g 2.022 1.787 2.266
i. conversion 2.81 2,68 2,96
dep. prot. g/dia 109 103 113
dep. lipidica g/dia 201 172 256
% de magro 61,20 62 59,5
%o musculo 52,90 54,50 49,70
precio kg pienso 0,229 0,229 0,229
coste kg repuesto 0,643 0,614 0,678

Precio formulacion junio 2008
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MAGNESIO

Hasta hace poco los estudios sobre magnesio en nutricion animal estaban solamente relaciona-
dos con los rumiantes y concretamente en animales de pastoreo (hipomagnesiemia o tetania de
la hierba). Para el ganado porcino es dificil que se produzcan déficits nutricionales ya que el con-
tenido en magnesio de los cereales esta por el 0,15% vy el de las fuentes proteicas en algo mas.
Por otra parte recordar que la mayor proporcion de magnesio (65%) se encuentra en los huesos
junto al calcio y el fésforo. Sin embargo, la mejora de la calidad de carne sigue siendo un gran ob-
jetivo de la Industria Porcina en cuyo aspecto ultimamente se ha encajado al magnesio mediante
tratamientos de pocos dias inmediatamente anteriores al sacricio.

El mecanismo de actuacion seria el de reduccion del efecto estrés, a través de una reduccion del
nivel de cortisol y catecolaminas en el plasma. El magnesio es un cofactor esencial en muchos
mecanismos metabdlicos y enzimaticos, a través de los que reduce la estimulacién neuromuscu-
lar por antagonismo con el calcio, reduciendo la secrecion de acetilcolina a través de los impulsos
nerviosos motores. Asimismo también reduce la liberacion de las catecolaminas, norepinefrina
y epinefrina en las terminaciones nerviosas y glandulas adrenales. Las catecolaminas dismuyen
la glicolisis muscular a traves de una reduccion importante del segundo mensajero 3’,5 -ciclico-
adenosina-monofosfato (CAMP).

En resumen: los cerdos mejoran su habilidad para defenderse del estrés.
Las conclusiones finales suelen ser las siguientes:

1) tener un pH ultimo mas bajo,

2) mejora del color,

3) mejora la capacidad de retencién del agua (WHC),
4) y reduce el potencial glicolitico.

Estos efectos son siempre mas evidentes en animales genéticamente sensibles al estrés. Por el
contrario cuando no lo son, a veces, es dificil demostrar este efecto

No es infrecuente encontrar en la bibliografia sobre el tema datos como los que daban en el 1999
D’ Souza y Mullan, a saber :

Efecto de la suplementacion con magnesio sobre los indicadores de calidad

Control Magnesio Significancia
pH ultimo 5,39 5,90 ns
drip loss(1) 6,50 3,60 ns
supertficie de luz L 54,10 52,30 +++++
% de PSE 50 15 ++

+++++ P <0,001; ++ P < 0,05; (1) Pérdidas por goteo.

En el 2007 S.K. Apple realizaba una estupenda revisién sobre el efecto del magnesio sobre la
WHC (capacidad de retencién de agua) o el DRIP LOSS (pérdidas por goteo), factor que esta en
el origen de todos los beneficios posibles de este mineral. Esto es lo que intentamos resumir en
el cuadro siguiente.
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Efecto de la suplementacion de magnesio sobre la WHC en canales de porcino

referencia  dosis fuente control 1-2 dias 3-4 dias 5-7 dias
(1) 40g/dia MgAsp 4,17 e e 3.64
20 g/dia MgAsp 5,04 e e 5,01
(2) 40 g/dia MgAsp 6,40  ememeeem e 3,50
(3) 40 g/dia MgAsp - mmemeem e 321
31,6 g/dia MgSO, 583 e e 2.84
383 g/dia MgCl  ------ = e e 3,05
(4) 40 g/dia MgAsp 3 3,76
(5) 40 g/dia MgAsp  ------- T 4,60
20 g/dia MgSO, 6,2 490 e 4
158 g/dia MgSO;  ------ 380  —meeeee- 5
(6) 7.8 g/dia MgSO, 504 e 6,20
@) 383 g/dia  MgSOy 8,98 7,29 7,89 7,41
(8) 1,63 g/dia MgPro  ------ 6,60 = meeeem e
3,2 g/dia Mgprop 7,5 6,9 e e
MgSOy, -——- 6 cmmmmm memme
(9) 900 g/dia MgSO, 3,29 2.46 3,16  3,55(a)
(10) 3,6 g/dia MgSO, 323 2 (a)
(11) 3,6 g/dia MgO 6,23 —eee- 502 aeeee--
(12) 6,8 g/dia MgAce 6,70 el e
(13) 900 mg/dia MgSO, 2,42 2,49 emeeee e
Meta-analisis (p=0,012)(c) 5,41(x) 4,16(y) 4,55(y)
SE +-0,512 +-0,586 +-0,661 +-0,51

(a) tratamiento en agua; (1) Schaefer et al. en 1993, (2) D'Souza et al.1998; (3)
D’Souza et al. 1999; (4) Caine et al. en 2000; (5) D'Souza en 2000; (6) O’Quinn et al.
2000c¢; (7) Hamilton et al. 2002; (8) Hamilton et al. 2003, (9) Frederick ez al. 2004, (10)
Swiigert et al. 2004; (11) Lahuy et al. 2004; (12) Geesing et al. 2004; (13) Frederick et
al. 2006.
MgAsp = Aspartato de magnesio; MgSo4= Sulfato de magnesio; MgCl = Cloruro de
magnesio; MgO = Oxido de magnesio; MgPro =Proteinato de magnesio; MgProp =
Proprionato de Magnesio; MgAce = Acetato de Magnesio

Si bien inicialmente la revisidn sobre el uso del magnesio en nutriciéon porcina y el posible efecto
sobre la calidad de las canales lo hemos referido a tratamientos cortos, algunos dias, y en el pe-
riodo de presacrificio también queremos remarcar el uso de este mineral en fase de crecimiento-
acabado, reemplazando el maiz por magnesio-mica y para animales entre 24 y 102,3 kg tal como
indicaba J.K Apple en el 2000 y segun indicamos en el cuadro siguiente: Seria esta una aplicacion
mas a largo plazo y dosis mucho mas altas.
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Efecto del magnesio mica sobre resultados en vivo v calidad de canal

Tipo de dieta estandar 1,25(%) 2,500*%)
Incremento diario pesoen g 900,2 908.6 891,5
Consumo diario pienso en g 2.527 2.749 2.580
Indice de conversion 2.807 2.749 2.665
Espesor tocino 107 costilla 2,19 cm 2,28 cm 1,90 ¢cm
Color escala americana 1,95 2.14 2,23

Las conclusiones sobre el uso del magnesio podrian ser las siguientes:
(1) Se esta de acuerdo en que mejora la respuesta al estrés.

(2) Produce animales visiblemente mas tranquilos tanto en cuanto sean suplementaciones de
pocos dias o a largo plazo.

(3) Es muy importante decir que regularmente se demuestra un efecto en mejora de la WHC en
tratamientos de pocos dias.

(4) Que este se consigue independientemente del tipo de sal utilizada.

(5) Que el meta-analisis de la informacién existente (Apple, 2000) muestra que la suplementacion
de pocos dias efectivamente mejora la WHC (p=0,002), reduciendo (p<0,05) las pérdidas por go-
teo en un 23,1%.

(6) Que todos estos resultados estan en dependencia con que la genética este libre o no del factor
estrés.

ACIDO LINOLEICO CONJUGADO

La impresionante cantidad de informacién existente sobre el CLA y su uso ya regular en humana,
hace que, a pesar de que es dificil vislumbrar a corto plazo utilizarlo en alimentacion porcina (pre-
cio), revisaremos sus efectos en el engorde del mismo. En humana se le atribuyen los siguientes
efectos:

1) Mejora la osificacion.
2) Inhibe la sintesis de grasa.

3) Mejora el desarrollo muscular.

5) Reduce el colesterol.

(

@

3)

(4) Mejora el estatus inmunitario.

()

(6) Mejora la sensibilidad a la insulina.
(

7) Tiene efecto sobre cancer de préstata y mama.

Este tema ha sido revisado recientemente por Dugan M. et al. en 2004; J. Ruiz y C.J. Lopez Bote
en 2005; Wiegand B.R. et al. en 2001; Thiel-Cooper R.L. et al. en 2001 y Corino C. et al. en 2005,
donde se puede encontrar una muy completa informacién sobre el tema.

El CLA es el término genérico que representa una mezcla compleja de isdbmeros geométricos y
de posicion del acido linoleico. Tienen dobles enlaces de configuracion cis-trans; trans-cis; trans-
trans o cis-cis, que pueden situarse en diferentes posiciones de la cadena carbonada.

La mayor parte de los trabajos realizados lo han sido con mezclas sintéticas que contenian el is6-
mero cis9-trans11 CLA Yy el trans 10-cis 12 CLA. Menos frecuentes son los productos comerciales
con isémeros 8,10 y 11,13. La riqueza de estos productos comerciales en isémeros esta entre
65-75%, 0 quizas, en ocasiones, un poco mas. La relacién t10,c12 CLA/c9t11 CLA suele ser del
1,04 y en ocasiones mas (1,44).
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No es infrecuente cuando revisamos la informacion sobre CLA encontrar datos como los siguientes :

Efecto del CILA sobre eficacia en cerdos acabado(*)

Tipo de dicta CLA A.GIRASOI. 9% cambio
(Ganancia media diaria en kg 1,010 1,010 e
Consumo diario picnso em kg 2,920 3,080 - 5,19
Indice de conversion 2.890 3,070 - 5,86
% de magro 61,80 60,40 +2.30
% grasa subcutanea 20,60 22,10 -7.28

Efecto del CLA sobre resultados productivos de distintos niveles de anadido
en cerdos en crecimiento acabado

% CLA anadido
0 0,12 0,25 0,50 1
Crecimiento diario en g 942 930 953 974 1019
Consumo diario en g 2.683 2.538 2.556 2.633 2.634
Indice de conversion 2,848 2,729 2,682 2,703 2,588

Ambos nos llevan de la mano a un revision mas genérica sobre los efecto productivos y calidad
de canal en el porcino de engorde:

(1) Sobre parametros productivos: parece que existe bastante acuerdo en el sentido de que en
condiciones de alimentacion ad libitum no modifica el crecimiento medio diario, reduce el consu-
mo medio y por tanto mejora el indice conversion. Esta mejora se puede estimar del orden 5-6%.
No esta clara la relacién dosis y tiempo utilizado con la respuesta conseguida. Ostrowska et al.
en 1999 a 1,25 g/kg de pienso mejoraba el indice de conversién un 5,5%; Bee et al. en el 2001 y
con 20 g/kg de pienso, durante 35 dias mejoraba el 4,7 % y Tischendorf et al. en 2002 y en cerdo
pesado durante 101 dias y con un 0,3 % mejoraba el indice un 12,5%.

(2) Efecto sobre la adiposidad: ésta se reduce entre 10-12% y este efecto se debe sobre todo al
isémero t10,c12-CLA, siendo probablemente consecuencia de una reduccion de la lipogénesis y
de la oxidacion de los acidos grasos. También se produce una disminucion en la diferenciacion
de los adipocitos.

(3) Efecto sobre la composicion de la grasa: se produce un aumento importante de los acidos
grasos saturados (del orden del 20%) y una reduccion de los mono-insaturados (algo menos 15-
20%). Corino et al. en el 2005 estimaba un reduccion del indice del iodo del 7-9% y en canales
pesadas del orden del 14%, siendo por tanto importante la reduccién de la problematica debida
a las grasas blandas.

(4) Efecto sobre la calidad de carne: no parece que tenga efecto sobre el color de la carne y sobre
el pH post-moértem del longissimus. Tampoco parece que tenga efecto sobre el drip loss o pérdi-
da por goteo. No se modifica de forma importante el contenido en grasa del musculo o en todo
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caso aumenta un poco y ello se deberia a un ligero aumento de la grasa intramuscular, detalle de
importancia para la terneza de la carne (D’Souza y Mullan en 2002). También parece que apenas
tiene efecto sobre el TBA, salvo en condiciones de alta dosis de CLA y con tiempo de oxidacion
muy elevado (Corino en 2003).

Finalmente comentar que teniendo en cuenta la facilidad que tiene el cerdo de acumular canti-
dades elevadas de CLA en sus tejidos, la carne de porcino puede convertirse en un importante
vehiculo para ofrecer al consumidor un producto que permita colaborar de forma importante en
su salud.

OMEGA-3 Y OMEGA-6

La enorme importancia que se le da a estos acidos en la mejora del estatus sanitario (Libro Blanco
de los Omega-3) en los humanos, hace que dediquemos un aparte en este trabajo a como con-
seguirlo a traves de la carne de porcino.

Los pricipales efectos en las personas son los siguientes :
(1) Gran influencia en el desarrollo cerebral neuronal (mejora del animo y la concentracion).

(2) Imprescindible en la gestacion y lactancia (desarrollo visual durante la gestacion y en la primera
infancia).

(8) Mejora de los procesos de piel (eczema y psoriasis).

(4) Precursores de las protaglandinas.

(5) Efecto anti-inflamatorio.

(6) Favorecen la funcionalidad del sistema nervioso y ayudan fortalecer las defensas.
(

7) Disminuyen el riesgo de enfermedades cardio-vasculares (colesterol, triglicéridos, placa de
ateroma, hipertension y arritmias).

Son &cidos grasos poliinsaturados, con dos o mas enlaces dobles, a saber:

e Familia omega 6:

LA = acido linoleico (C18:2, aceite de soja)

ARA = acido araquidonico (C20:4, grasa animal y algun aceite pescado)

¢ Familia omega 3:

ALA = alfa-linoleico (C18:3, aceite de linaza, aceite de colza y aceite de soja)
EPA = ecosapentanoico (C20:5, aceites de pescados marinos)

DHA = docosahexanoico (C22:6, aceites de pescados marinos y algas marinas)

Los acidos de cadena larga como el EPA y DHA pueden ser sintetizados por el cerdo a partir del
linoleico solo de una forma muy limitada. Las enzimas que se encuentran en la ruta metabdlica
son las mismas que utilizan los acidos de cadena larga omega-6. Realmente se trata pues de
una competicion en el uso de las enzimas desaturasa y elongasa, proceso comprobado muchas
veces en condiciones practicas. La mejor estrategia es pues afhadirlos directamente al pienso.
La cantidad de informacion sobre estos temas es impresionante de aqui que recomendemos las
revisiones realizadas por Vorin V. et al. en 2003; Wilfart A. et al. en el 2004: Mathews K.R. et al. en
el 2000; Riley PA. et al. en el 2000 y Corino C. et al. en el 2007.

Los acidos omega-3 tienen también influencia sobre la productividad de las cerdas. Reese D.E. en
2004 indicaba que suplementando la dieta de las cerdas con omega-3 se mejoraba entre 0,2 y 0,7
el numero de lechones nacido vivos y entre 0,3-1,3 los lechones vivos destetados por camada.
La variabilidad de estos resultados esta relacionada con la fuente, dosis y tiempo de suministro.
También en el 2004 Edwards et al. concluian de forma parecida ya que la suplementacion al final
de la gestacién mejoraba la viabilidad de los lechones. No afectaba al peso del lechén al destete
pero si mejoraba el crecimiento post-destete suplementando DHA durante la lactacion

9




I CONGRESO DE LA ASOCIACION NACIONAL DE VETERINARIOS DE PORCINO
zaragozadel5al6denoviembre2008

|
NUTRICION Y CALIDAD DE LA CANAL EN GANADO PORCINO: APUNTES PRACTICOS JUAN CAPDEVI

En el 2003 Vorin V. et al. en el engorde de cerdos y en dietas isoenergéticas e isoproteicas compa-
raba a distintas fuentes de omegas (aceite de soja, aceite de lino y linaza extrusionada). La linaza
extrusionada se mostraba como la mas efectiva ya que mejoraba el indice de conversion, el cre-
cimiento medio diario, el % de musculo, las pérdidas por goteo y el contenido en lipidos totales
del tejido graso subcutaneo. Los contenidos en EPA y DHA en la canal son los que se indican a
continuacion:

Aceite Linaza Aceite
tipo de dieta de soja extrusionada de linaza
TA LD TA LD TA LD
EPA C20:5 20 3.8 32 7.1 37 6,70
DIA C22:6 23 1,6 28 18 23 1,80
Relacion om3/om6 2.9 6,5 3.5 5,5 2,9 5,5

En el 2004 Wilfart A. et al. en un estudio parecido comparaban aceite de copra, aceite de girasol,
aceite de colza y linaza extrusionada con resultados y conclusiones parecidas, comentando que
la mejora del contenido en magro era consecuencia de una diminucién de la sintesis grasa (por
reduccion de la actividad de la enzima acetilcocarboxilasa participante en la sintesis de los acidos
grasos, reduciéndose la cantidad de grasa formada y por tanto se formaria un mayor % de carne
magra). Asimismo se reduciria la sintesis de novo de la grasa y el tamafio del glébulo de grasa,
aumentandose la cantidad de grasa intramuscular. Seguramente que habria que aquilatar econo-
micamente reduciendo el periodo de suministro con lo que casi con toda seguridad conseguiria-
mos los mismos resultados. Este ultimo autor plantea la posibilidad de conseguir genéticamente
semillas de oleaginosas (colza) enriquecidas con omega-3.

También decir que no parece que la coccion afecte mucho al contenido de estos acidos en conte-
nido. En principio no se han detectado efectos perjudiciales sobre la calidad sensorial de produc-
tos transformados, aunque si hay alguna referencia de que hay una cierta disminucién de olores
anormales y del olor a escatol. En todo caso queda abierta la posibilidad del estudio de nuevas
dosis eficaces de antioxidantes o nuevas fuentes de antioxidantes, aparte de los tradicionales de
vitamina E y selenio.

Las conclusiones pueden ser las siguientes:

1) El uso de grasas enriquecidas en acidos omega-3 produce un aumento de los denominados
como buenos para la especie humana EPA y DHA en la carne de porcino.

2) Lo hacen consiguiendo una relacion omega6/omega3 proxima a 5, valor recomendado por
nutricionistas de humana.

3) De las fuentes utilizadas por los distintos investigadores parece que el turté de linaza y mejor si
es extrusionada es el producto mas adecuado para conseguir los efectos indicados (aumentar la
cantidad pero con la relacion adecuada).

4) El tiempo de suministro estara entre 60 y 90 dias.

ANTIOXIDANTES Y CALIDAD DE CARNE EN PORCINO

El oxigeno es el combustible preciso para el mantenimiento de la viabilidad celular. En este proce-
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SO se generan una serie de moléculas intermedias que se denominan ROS (especies oxigénicas
reactivas), que son unos radicales libres RL o especies moleculares activadas con un electrén
desapareado con una muy alta e indiscriminada reactividad.

Existen dos tipos de ROS:

e Radicales: ion superéxido (02), radical hidroxilo (OH), alcoxilo (RO), peroxilo (ROO) y el 6xido
de nitrégeno (NO)

e No radicales: peréxido de hidrogeno (H202), oxigeno singulete (0O2) y el peroxinitrito
(ONOO).

e Por su origen o procedencia puede ser de tipo enddégeno como:

e La cadena respiratoria encargada de reducir el 95% del oxigeno respiratorio a H20, siendo
la que mediante un sistema enzimatico proporciona la principal fuente de energia (ATP) al
organismo.

e |as células fagocitarias (neutréfilos, monolitos o macréfagos).

e La auto-oxidacion de compuestos de carbono reducido como los aminoacidos, proteinas,
lipidos, glucidos y acidos nucleicos da lugar a la formacién de estos productos

e La actividad catalitica de diversas enzimas del metabolismo intermediario.
e También pueden ser de origen exégeno como:

¢ Ambientales (luz solar, radiaciones, etc.).

¢ Farmacoldégicos (xenobibticos).

¢ Nutricionales (contaminantes, micotoxinas, mirominerales, etc.).

Los ROS pueden reaccionar con moléculas alejadas de su lugar de produccion produciendo al-
teraciones sobre:

(1) Lipidos: sobre todo los poliinsaturados de las membranas celulares.
(2) Proteinas: produciendo su inactivacion y desnaturalizacién, por tanto pérdida de estructura.

(3) Glucidos: de los que alteran sus funciones celulares como las que estan ligadas a la actividad
de las inter-leuquinas, formacion de prostaglandinas, hormonas y neurotransmisores.

(4) Molécula de colesterol: generando hidroperdxidos del mismo implicados en las arterioesclero-
sis y enfermedades cardiovasculares.

(5) Sobre acidos nucleicos: produciendo mutagénesis y carcinogénesis.

Por otra parte todos los organismos que usan el oxigeno para tener energia desencadenan meca-
nismos de defensa contra la produccién de radicales libres, tanto a nivel fisiolégico como bioqui-
mico. En el fisioldgico lo que ocurre es que el sistem microvascular mantiene los niveles titulares
de O2 siempre a presiones parciales relativamente bajas.

La bioquimica puede ser enzimatica, a saber, la SOD (superéxido dismutasa), CAT (catalasa) y
GPx (glutation peroxidasa). La primera es la responsable de la reaccién de dismutacion del O2
a H202 la que en una reaccién posterior sera catalizada o por la GPx la detoxificara formando
H20y O2.

La CAT eliminaria el H202 generado en la beta-oxidacion de los acidos grasos. En cambio la GPx
degradara el H202 citoplasmatico. Por su parte el sistema no enzimatico hace que las células
usen una serie de sustancias antioxidantes como la vitamina E y C, los flavonoides, beta-carote-
no, selenio, etc.

Podriamos pues definir el estrés oxidativo como la acumulacién de ROS que se implican en el
desarrollo de la mayoria de las enfermedades, alteraciones crénicas, degenerativas y algunos
desérdenes fisioldgicos (como es el caso que nos ocupa). La acumulacién de los ROS destruyen
macromoléculas celulares, asi como pérdida de PUFA y antioxidantes endégenos. En este des-
equilibrio intervienen procesos como la lipoperoxidacion de membranas y peroxidacién de acidos
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nucleicos en el animal en vivo. Este mismo proceso también puede darse en la maduracion de
la carne, siendo especialmente evidente en carnes con alto contenido en grasas insaturadas
(PUFAS), que por otra parte aportan enormes ventajas para el consumidor. En la actualidad exis-
te consenso en el sentido de que los antioxidantes o mejor una combinacién de varios de ellos
pueden jugar un importante papel en la prevencién o reduccién del estrés oxidativo, efecto que
se puede lograr mediante una adecuada suplementacién del pienso.

Los principales antioxidantes son: la vitamina C y E, hioflavonoides,
carotenoides y selenio

La vitamina C es uno de los mas potentes antioxidantes naturales en fase acuosa que existen.
Actua a nivel extracelular. Reacciona con el 02, H202, ROO-, OH y O2, oxidandose a dehidroas-
corbato, que nuevamente es reducido a acido ascorbico por la accion de la dehidroascorbato
reductasa. Tiene importante papel en la reduccion de las nitrosaminas. La dosis de uso esta por
los 250 g/tm de pienso (Maurot et al., 1992) y de 290 y 715 mg diarios horas antes del sacrificio
(Kremer et al., 1999).

El término vitamina E es el genérico que indica actividad biolégica de tocoferol para tocoferoles
y tocotrienoles. Opera a nivel de la membrana celular, en la parte externa de las lipoproteinas ac-
tuando por tanto a nivel de membranas. Es el antioxidante natural mas activo en fase lipidica (su
forma natural es la d-alfa-tocoferol). La que se utiliza en alimentacién animal procede en su mayor
parte de diferentes formas sintéticas de tocoferoles. La absorcién de la vitamina E esta ligada a la
de las grasas de la dieta, incorporandose a las membranas junto con el colesterol y fosfolipidos.
Reacciona con distintos tipos de ROS, siendo una de sus funciones mas interesante la inhibicion
de la peroxidacioén lipidica, en la que capta al radical peroxilo y da como producto hidroperéxidos
y radical tocoferoxilo. Su forma oxidada se reduce nuevamente en presencia de acido ascérbico,
flavonoides o GSH pudiendo de esta manera actuar de nuevo como antioxidante. La informacion
sobre el uso de la vitamina E es realmente muy abundante. Nosotros nos referimos a los estudios
de Guo et al. (2006) que mediante suplementacion de la dieta a 40, 200 y 400 Ul/kg de pienso y
durante 3, 6 y 9 semanas concluia con lo siguiente :

¢ No se afectaban los parametros productivos.
e Las pérdidas por goteo se reducian a medida que aumentaba la dosis y el tiempo de uso.
e |a oxidacion lipidica se reducia con el aumento de la dosis y el tiempo.

e Aumenta la fraccién de acidos grasos monoinsaturados e insaturados de la parte neutra de
los lipidos del musculo y del tejido adiposo .

Los bioflavonoides son polifenoles naturales presentes en muchas frutas (se conocen hasta
5.000), que tienen una estructura basica de dos anillos heterociclicos, que da a la misma una gran
facilidad para captar radicales libres. Se situan en la interfase lipido-agua, razén por la que son los
primeros en reaccionar con los ROS. A diferencia de otros antioxidantes pueden actuar:

(1) Inihibiendo las enzimas que generan radicales libres.

(2) Modulando las enzimas que regulan el pH del musculo en condiciones de anaerobiosis (es lo
que ocurre en el momento del sacrificio).

Su capacidad antioxidante se debe a que:
a) Actuan como captadores de RL y en consecuencia dan compuestos mas estables.
b) Estabilizan compuestos obtenidos a partir de RL.

(

(

(c) También pueden ser aditivos a la defensa antioxidante enddgena.

(d) También poseen capacidad quelante de iones metalicos como el hierro y el cobre.
(

d) Pueden reducir la vitamina E y C, ya oxidadas a nivel hepatico, con lo que pueden volverse
activas para el metabolismo.

Todas estas razones y alguna mas confieren a estos productos un poder antioxidante mucho mas
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elevado que los tradicionalmente usados hasta el presente, pudiéndose resumir en que inhiben la
peroxidacion lipidica y secuestran los radicales libres (RL). Su sinergia con la vitamina C aumenta
de forma importante su biodisponibilidad y sus efectos. Sus acciones fundamentales serian

(1°) Reducir la oxidacién de las grasas. . "
(2°) Mejorar la WHC=Capacidad de retencion de agua.

(3°) Mantener o mejorar la pigmentacién de la carne.

)
)

(4°) Controlar el valor del pH.

Los carotenoides, conocidos en niumero de mas de 600, son precusores de la vitamina A, siendo
el mas utilizado en alimentacion el beta-caroteno. Basa su efecto antioxidante en su reaccion con
02 y ROO-, para destruirse posteriormente. El selenio por su relacion con los aminoacidos forma
parte de glutation-peroxidasa (entre otras enzimas), que proteje la membrana celular frente a las
agresiones de los peroxidos lipidicos generados en la oxidacion de los mismos.

CONCLUSIONES FINALES:

12) A la alimentacién se le concede un papel determinante en la calidad de la carne porcino que
no coincide con la realidad.

2% La genética y condiciones de pre y post-sacrificio si que son determinantes.

3% Con el uso de del ALC y los omegas 3 y 6 se abren unas nuevas expectativas y oportunida-
des.

43 Los antioxidantes estan jugando un importante papel en la conservacion y mantenimiento de
las caracteristicas cualitativas de la carne en porcino. Los mas recientemente llegados bioflavo-
noides parecen estar llamados a ocupar un importante sitio entre aquéllos.
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I+D+1: La apuesta de futuro de MAGAPOR

Desde la creacion del grupo de empresas MAGAPOR, hace 20 afos, la
Investigacion, innovacion y desarrollo de nuevos productos y servicios se ha
convertido en uno de los principales objetivos de nuestra empresa. No solo para
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, sino también para ser participes en
el crecimiento y desarrollo de nuestro sector.

Para nosotros I+D+I significa mejorar, no conformarse, ir mas alla, inquietud,
conocimiento y superacion. En este empefo trabajan dia a dia el equipo de
profesionales técnicos de la empresa.

Acuerdos de colaboraciéon y proyectos autofinanciados, se han materializado en la
introduccion de mejoras técnicas y nuevos productos en el mercado, como:

=
Mot =
-

Catéter MAGAPLUS

EQUIPOS preparacion ae aosis

¢ MAGAPLUS: Sistema de inseminacion artificial con catéter simple

e Disefio de un sistema anti-reflujo, CATETER PROFER para inseminacion
artificial

e Equipos automaticos para preparacion y para envasado de dosis (sistemas
Gesipor)

e Desarrollo y mejora continua de la gama de DILUYENTES para semen.

Colageate g e e weiracn
sy e L ey

I+D+i Diluyentes

Uno de los objetivos prioritarios de MAGAPOR es la innovacién y mejora continua
de nuestra gama de diluyentes. En este sentido, nuestro Departamento de
biotecnologia mantiene una linea constante de investigacion y desarrollo de este
producto.

Conviene resefiar que los diluyentes que suministramos no contienen proteinas de
origen animal (libres de Sero Albumina Bovina) para prevenir la transmision de
potenciales patégenos.

El dltimo diluyente creado por nuestro departamento de I+D es DURAGEN, un
producto unico en el mercado. Hasta el momento ninguna empresa del sector es
capaz de suministrar un diluyente que conserve el semen en las mejores
condiciones hasta 12 dias después de su extraccion.

DURAGEN nace tras cuatro afos de experimentaciéon y uno de validacidon, este
diluyente da respuesta a las necesidades mas exigentes de conservacion.
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