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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el perfil lipídico de muestras de chorizo gallego elaborado con
magro y grasa de cerdos sometidos a una alimentación líquida basada en suero lácteo frente a cerdos
que siguieron una alimentación convencional. Los ácidos grasos monoinsaturados fueron los mayori-
tarios. De modo individual, los ácidos grasos que mayores proporciones presentaron fueron el oleico
(42 %), palmítico (24 %), esteárico (12-13 %), linoleico (8-11 %), vacénico (3 %), palmitoleico (2,5 %) y
mirístico (1,4 %). El análisis estadístico mostró que 14 de los 22 ácidos grasos presentaron diferencias
significativas entre ambas alimentaciones. La inclusión de suero lácteo en la dieta provocó un aumento
significativo de los principales ácidos grasos saturados y monoinsaturados y una disminución de los po-
liinsaturados. Esto puede estar relacionado, por un lado con la particular composición en ácidos grasos
del lactosuero y también con la disminución de la cantidad de proteína, hidratos de carbono y grasa apor-
tada por la dieta a base de lactosuero, lo que favorece la síntesis de novo, por tanto, la síntesis endó-
gena de ácidos grasos saturados y monoinsaturados. A pesar del aumento de ácidos grasos saturados
y la disminución en poliinsaturados, la inclusión de suero incrementó la proporción de ácidos grasos mo-
noinsaturados, especialmente el ácido oleico. Por tanto, teniendo en cuenta todos los resultados po-
demos afirmar que una dieta de acabado que incluya un porcentaje del 30 % de suero de leche per-
mitiría aprovechar este subproducto de la industria alimentaria y reducir costes de producción siendo
mínima la variación de la calidad nutricional del chorizo gallego.
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Influence of liquid feeding with milk whey on “chorizo gallego” fatty acid profile

Abstract

The aim of this study was to evaluate the “chorizo gallego” fatty acid profile elaborated with lean and
fat from pigs fed with a liquid diet including milk whey compared to pigs fed with a commercial solid
feeding. The monounsaturated fatty acids were the major fatty acids. Individually, the fatty acids with
the highest proportions were oleic (42 % of total fatty acids), palmitic (24 %), stearic (12-13 %), lino-
leic (8-11 %), vaccenic (3 %), palmitoleic (2.5 %) and myristic. The statistical analysis showed that 14 out
of 22 fatty acids presented significant differences between both diets. The inclusion of whey in the diet
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Introducción

Actualmente, España es el principal productor
de piensos de Europa, con un valor medio de
36 millones de toneladas de alimento desti-
nado a los animales de abasto (MAPA, 2019).
Sin embargo, la elevada dependencia de este
sector por los cereales junto con la necesidad
de importar materias primas de elevado coste
plantea dificultades de abastecimiento a largo
plazo. Una de las alternativas sostenibles que
más se ha estudiado en los últimos años con-
siste en el aprovechamiento de subproductos
de la industria alimentaria (Parra et al., 2016).
La alimentación del animal tiene un marcado
efecto sobre la tasa de crecimiento y la com-
posición química del músculo (Lebret, 2008;
Domínguez et al., 2015; De Jesús et al., 2016a
y 2017). La dieta de animales monogástricos
como el cerdo condiciona también su meta-
bolismo lipídico, afectando al grado de depo-
sición de grasa corporal en la canal (Gondret y
Lebret, 2002; Wood et al., 2008; Domínguez et
al., 2015), así como a la estabilidad oxidativa,
al proceso de maduración y a las características
sensoriales de los derivados cárnicos (Ventanas
et al., 2007; Gómez et al., 2017 y 2018).

La industria quesera proporciona una gran
cantidad de lactosuero, cuyo interés como
subproducto radica en su composición. Dicho
suero contiene 63-70 g/L de sólidos totales,
entre los cuales destacan el contenido de lac-
tosa (44-52 g/L) y el contenido de proteína (6-

10 g/L) (Panesar et al., 2007). En forma líqui -
da el aporte proteico es relativamente bajo,
pero hay que tener en cuenta que el agua re-
presenta más del 90 % de dicho suero, por lo
que múltiples estrategias de deshidratación
han sido empleadas para conseguir concen-
trados de proteína de leche con elevadas
cantidades de proteína. Pal et al. (2010) con-
cluyeron que sus proteínas tienen importan-
tes efectos beneficiosos sobre la absorción de
minerales y el metabolismo de la glucosa.
Según el trabajo realizados por Tokach et al.
(1989), la ingesta de estas proteínas también
tiene un efecto positivo sobre la eficiencia
alimenticia, la digestibilidad de los nutrientes
y el rendimiento del crecimiento en lechones
destetados. Por otra parte Brooks et al. (2003)
han demostrado múltiples ventajas del uso
de dietas líquidas, especialmente con fermen -
tados lácteos, sobre el sistema inmunitario y
parámetros productivos de los cerdos. Sin
embargo, son pocos los datos relativos al
efecto de sistemas de alimentación líquida
con suero de leche sobre el valor nutritivo y
organoléptico de la carne y sus productos
cárnicos derivados. La mayor parte de los
trabajos existentes sobre la alimentación con
suero de leche son muy antiguos, la mayoría
a mediados del siglo pasado (Schingoethe,
1976). Los pocos estudios recientes, como es
el caso del realizado por Kafantaris et al.
(2019), se ha realizado no con alimentación
líquida a base del suero, sino que estos au-

caused a significant increase in the main saturated and monounsaturated fatty acids and a decrease
in the polyunsaturated fatty acids. This fact may be related, on the one hand, with the particular fatty
acid composition of the whey and also with the decrease in the amount of protein, carbohydrates and
fat provided by the diet, which favours de novo synthesis, therefore the endogenous synthesis of sa-
turated and monounsaturated fatty acids. Despite the increase in saturated fatty acids and the decre-
ase in polyunsaturated, the inclusion of milk whey increased the content of monounsaturated fatty
acids, which had a positive impact on health. Therefore, taking into account all the results we can af-
firm that a finishing diet that 30 % of whey would allow to revalue this byproduct of the food industry
and decrease production costs with minimal variation in nutritional quality of “chorizo gallego”.

Keywords: Milk whey, animal feeding, meat product, chorizo gallego, fatty acids.



tores emplearon proteína de suero concen-
trada (deshidratada), llegando a represen-
tar esta proteína un 76,4 % del concentrado.
En otro estudio reciente, Ashour et al. (2019)
también utilizaron proteínas de lactosuero
concentradas, representando estas un 11,85 %
así como altos contenidos de azúcar (58 %) y
grasa (20 %). Por tanto, el empleo de lacto-
suero en la dieta de cerdos, administrado
como alimentación líquida es una estrategia
poco utilizada y con gran importancia para
los ganaderos.

El chorizo gallego es un embutido tradicional
del norte de España que se caracteriza por te-
ner unos niveles de grasa en el rango 20-
30 % (Lorenzo et al., 2011; Gómez y Lorenzo,
2013; Gómez et al., 2017). La grasa es un in-
grediente fundamental de los productos cár-
nicos por su contribución al sabor, textura,
flavor, jugosidad y terneza característicos y
que permite la aceptación por parte del con-
sumidor (Olivares et al., 2010; Gómez y Lo-
renzo, 2013). No obstante, el aumento de la
prevalencia de enfermedades crónicas como
la hipertensión, la hipercolesterolemia y la
obesidad (MSCBS, 2018) ha despertado la
preocupación de investigadores y producto-
res en la búsqueda de la mejora nutricional
del perfil lipídico de estos elaborados cárni-
cos crudo-curados.

Por tanto, teniendo en cuenta que la escasa
información existente sobre el empleo de
lactosuero en la dieta de cerdos se centra en
un producto deshidratado y con alto conte-
nido en proteínas, se planteó este estudio
para evaluar la influencia que la inclusión
de este subproducto en la dieta (adminis-
trado como dieta líquida) ejerce en la calidad
nutricional de uno de los elaborados cárnicos
de más arraigo de la comunidad gallega.

De este modo, el objetivo específico del pre-
sente estudio consistió en determinar el efec -
to sobre el perfil de ácidos grasos de chorizos
gallegos elaborados a partir de magro y gra -

sa de cerdos criados con una alimentación lí-
quida que incluía suero lácteo en sustitución
parcial de piensos convencionales durante su
fase de cebo.

Material y métodos

Animales y dietas

Los cerdos utilizados (15 hembras y 15 machos
castrados) en este trabajo fueron de geno-
tipo Hypor y alcanzaron la fase de cebo a los
tres meses y medio, con un peso vivo medio de
80,4  ±  6,23 kg. Una vez alcanzada la fase de
cebo, se dividieron los animales en 2 grupos
(15 animales cada grupo). El primer grupo de
animales, utilizado como lote control, se ali-
mentó exclusivamente con pienso comercial
ad libitum, mientras que al segundo grupo se
le suministró una dieta líquida compuesta por
pienso (28 %), suero de leche (30 %) y agua
(42 %), de acuerdo a las recomendaciones nu-
tricionales de la Fundación Española para el
Desarrollo de la Nutrición Animal (FEDNA,
2013). La composición química y perfil de áci-
dos grasos del pienso comercial y del suero de
leche empleado en las dietas de los animales
se muestra en la Tabla 1. Los animales fueron
enviados al matadero con un peso vivo apro-
ximado de 100 kg. Los cerdos del grupo con-
trol presentaron un peso de 98,8  ±  11,9 kg y
el peso del grupo alimentados con lactosuero
fue 101,4  ±  10,8 kg.

Elaboración de chorizos gallegos y toma
de muestras

Se elaboraron dos lotes de chorizos gallegos
a partir de la carne y la grasa obtenida de las
canales de los cerdos alimentados con un
pienso comercial y de los suplementados con
suero de leche (un lote control y un lote “lac-
tosuero”. La formulación de los chorizos in-
cluyó carne magra de cerdo (80 %) y grasa
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Tabla 1. Composición química y perfil de ácidos grasos del pienso comercial
y el lactosuero empleados en la dieta de los cerdos.
Table 1. Chemical composition and fatty acid profile of commercial feed and
whey used in pig’s diet.

Pienso Suero Leche

Composición química (g/100 g)

Humedad 10,7 92,3

Proteína bruta 17,0 0,87

Grasa bruta 5,3 0,86

Cenizas 5,0 0,73

Hidratos de carbono 58,4 5,28

Fibra bruta 3,60 –

Ácidos grasos (g/100 g de ácidos grasos totales)

C10:0 0,01 2,63

C12:0 0,05 3,20

C14:0 0,67 11,3

C14:1n-5 0,09 1,12

C15:0 0,11 1,25

C16:0 17,6 32,6

C16:1n-7 1,74 1,64

C18:0 5,83 10,8

11t-C18:1 0,57 2,53

C18:1n-9 29,9 22,3

C18:1n-7 1,65 0,42

C18:2n-6 37,6 3,27

C18:3n-3 2,12 0,58

C20:4n-6 0,11 0,21

AGS 24,9 66,3

AGMI 34,7 28,5

AGPI 40,4 5,2

AGS: sumatorio de ácidos grasos saturados; AGMI: sumatorio de ácidos gra-
sos monoinsaturados; AGPI: sumatorio de ácidos grasos poliinsaturados. Los
ácidos grasos de cadena corta (inferior a 10 carbonos) no se han determinado.
En la tabla solo se muestran los ácidos grasos que representaron más del 0,2 %
del total de ácidos grasos, aunque todos se han tenido en cuenta para el cál-
culo de los sumatorios.



(20 %), sal (13 g/kg), pimentón dulce y pi-
cante (22 g/kg), ajo (2 g/kg) y agua (10 %).
Para la preparación de la masa, el magro se
picó en una picadora industrial (Mod. TOP
114, Ramon, Barcelona, España) con una
placa de 12 mm, mientras que la grasa con-
gelada se picó con una placa de 8 mm. A la
mezcla de ambos se adicionaron el resto de
ingredientes que se mezclaron en una ama-
sadora a vacío (Mod. AO-85, Industria Fuer-
pla, Valencia, España) y se dejó en reposo du-
rante 24 h a 5 °C. Transcurrido este tiempo se
embutió en tripa natural (32-34 mm) y se
colgaron y se fermentaron en un secadero
durante 24 h a 20-22 °C y una humedad re-
lativa (HR) de 80-85 %. El secado de los cho-
rizos se efectuó en los mismos secaderos en
dos etapas diferenciadas según las condicio-
nes de temperatura y humedad. En la pri-
mera se mantuvieron entre 8 °C y 10 °C y a
una HR de 75-80 % entre los días 2 y 15. La se-
gunda se extendió hasta el día 30, con tem-
peraturas comprendidas entre los 10-12 °C,
mientras que la HR se redujo al 65-70 %.
Todo el proceso de elaboración de los chori-
zos fue replicado en 2 semanas diferentes, es-
tando cada lote compuesto por un total de 10
muestras. Por tanto, se analizaron un total de
40 chorizos (10 chorizos por tratamiento × 2
tratamientos (control y lactosuero) × 2 répli-
cas del proceso de elaboración).

Análisis del perfil de ácidos grasos

Para el análisis de los ácidos grasos es nece-
sario realizar una extracción previa de la gra -
sa. Por tanto, esta fue extraída usando una
combinación de cloroformo y metanol, si-
guiendo el procedimiento descrito por Barros
et al. (2020). Una vez obtenida la grasa, 20 mg
fueron utilizados para la obtención de los és-
teres metílicos y su cuantificación mediante
cromatografía gaseosa siguiendo el procedi-
miento de Barros et al. (2020). El proceso de
transesterificación se realizó mediante la adi-

ción de 2 mL de metóxido sódico (0,5 N) a la
muestra de grasa. Transcurridos 15 min la
metilación se completó con 4 mL de una di-
solución de ácido sulfúrico-metanol (10 %
H2SO4 en metanol), tras la cual se añadieron
2 mL de una disolución saturada de bicarbo-
nato sódico. Los esteres metílicos fueron ex-
traídos con 1 mL de hexano el cual fue trans-
ferido a un vial para su posterior análisis.

La separación, identificación y cuantificación
de los ácidos grasos se realizó en un croma-
tógrafo de gases (GC-Agilent 7890B, Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA), equi-
pado con un detector de ionización de llama
y un automuestreador PAL RTC-120 auto
sampler (CTC Analytics AG, Zwingen, Switzer -
land). Para la separación se usó una colum na
capilar DB-23 (60 m, 0,25 mm i.d., 0,25 m;
Agilent Technologies). Las condiciones cro-
matográficas fueron las descritas por Barros
et al. (2020). Los ácidos grasos analizados
fueron los incluidos en los patrones FAME
MIX 37 (Supelco), los ácidos cis 11-vacénico
(C18:1n-7), trans 11-vacénico (11t-C18:1) y do -
cosapentaenoico (C22:5n-3) (Supelco) y ácido
linoleico conjugado (CLA; 9c,11t-C18:2; Ma-
treya). Los resultados se expresaron como
g/100 g de ácidos grasos totales identificados.

Análisis estadístico

Se analizaron un total de 40 chorizos (10 cho -
rizos por lote × 2 tratamientos × 2 réplicas).
La distribución normal de los datos y la ho-
mogeneidad de la varianza fue previamente
comprobada (Shapiro-Wilk). Los datos obte-
nidos se evaluaron mediante un análisis de
varianza (ANOVA), donde la proporción de
los ácidos grasos fue considerada como la
variable dependiente, los diferentes lotes
como factor fijo y la réplica de la elaboración
como factor aleatorio. El análisis estadístico
fue realizado mediante el programa SPSS
(SPSS 23.0, Chicago, IL, EE.UU.).
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Resultados y discusión

Del total de 41 ácidos grasos estudiados en el
presente trabajo, en las muestras de chorizo
se detectaron 22 ácidos grasos cuyas propor-
ciones se muestran en la Tabla 2, expresados
como g/100 g del total de ácidos grasos. El
ácido graso mayoritario en todas las muestras
analizadas fue el C18:1n-9 (≈42 %), seguido
por el C16:0 (≈24 %), el C18:0 (12-13 %), el
C18:2n-6 (8-12 %) y el C18:1n-7 (3,3 %). Esto
determina que la proporción de ácidos grasos
monoinsaturados sea el que presentó mayor
proporción (en torno al 50 % del total de
ácidos grasos), seguido de los saturados (38-
40 %) y finalmente los poliinsaturados con los
niveles más bajos (9-13 %). Los valores, del
perfil de ácidos grasos así como de la pro-
porción tanto a nivel individual como de los
sumatorios coincide con los obtenidos en
otros trabajos previos realizados con “chorizo
gallego” (Franco et al., 2004; Díaz et al., 2009;
Gómez et al., 2017) o sobre otros productos
cárnicos similares como en el “chorizo de
León” (Domínguez y Zumalacárregui, 1991) y
el chorizo argentino (Romero et al., 2013).

Por otro lado, se observa que la dieta afectó
de modo significativo a las proporciones de los
distintos ácidos grasos, tanto a nivel individual
como a los sumatorios. Los sumatorios de los
ácidos grasos saturados (40,1 % vs. 37,8 %) y
monoinsaturados (50,4 % vs. 48,9 %) aumen-
taron significativamente (P < 0,001) con la ad-
ministración de lactosuero en la dieta, mien-
tras que los ácidos grasos poliinsaturados
(9,53 % vs. 13,4 %) disminuyó (P < 0,001). Con
respecto a esto, la disminución de los AGPI se
observa tanto en los ácidos grasos omega 3
(n-3) como en los omega 6 (n-6).

A su vez, el índice nutricional n-6/n-3 también
se vio afectado por la dieta. No solo el con-
tenido total de ácidos grasos poliinsatura-
dos es importante debido a que los n-3 y los
n-6 afectan de modo diferente al desarrollo
o prevención de ciertas enfermedades. Se
sabe que los ácidos grasos n-6 promueven el

desarrollo de varias patologías, entre las que
destacan cardiovasculares, inflamatorias, au-
toinmunes y cáncer, mientras que los ácidos
grasos n-3 ejercen un efecto supresivo sobre
dichas enfermedades (Simopoulos, 2004).
Además de esto, la ingesta de dietas ricas en
ácidos grasos n-6 incrementa el riesgo de su-
frir sobrepeso, ejerciendo un efecto contra-
rio las dietas ricas en ácidos grasos n-3 o las
que tienen una relación n-6/n-3 baja (Simo-
poulos, 2016). Con lo anteriormente men-
cionado, múltiples estudios concluyen que
la reducción de los ácidos grasos n-6 y la dis-
minución de la relación n-6/n-3 es una de las
mayores preocupaciones de la industria ali-
mentaria, y más concretamente de la indus-
tria cárnica (Heck et al., 2017; Vargas-Rame-
lla et al., 2020). Esto se debe principalmente
a que de modo general, la grasa animal, inclu -
yendo la de cerdo presentan normalmente
valores de la relación n-6/n-3 muy superiores
a los valores recomendados internacional-
mente. Por tanto, el impacto fisiológico que
cada ácido graso ejerce sobre el ser humano
suele expresarse con la relación n-6/n-3 (Ba-
rros et al., 2020). En los últimos años, los
cambios introducidos en las dietas en la in-
dustria porcina perseguían una mejora del
perfil lipídico de la carne, reduciendo los va-
lores de ácidos grasos saturados, incremen-
tando las proporciones de ácidos grasos ome -
ga 3 y tratando de aproximar la relación
n-6/n-3 al valor de referencia recomendado
menor de 4 (Legrand y Mourot, 2002; Wood
et al., 2004; Simopoulos, 2004; Lebret, 2008).
Teniendo en cuenta todo lo comentado, los
chorizos elaborados a partir de cerdos ali-
mentados con dieta de lactosuero mostraron
valores significativamente (P < 0,001) meno-
res del índice n-6/n-3 (14,7 vs. 17,3) que los
del lote control. Aunque la relación n-6/n-3
mejoró en las muestras de lactosuero, sigue
siendo superior a los valores obtenidos en
otros productos similares, como en el chorizo
ahumado (10,55) (Romero et al., 2013) y en el
salchichón (12,4) (Rubio et al., 2007).
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Tabla 2. Perfil de ácidos grasos (expresados como g/100 g de ácidos grasos) de chorizo gallego de cerdos
sometidos a alimentación control y dieta con suero de leche.
Table 2. Fatty acid profile (expressed as g/100 g of fatty acids) of “chorizo gallego” fed under control
and diet with milk whey.

Ácidos grasos
Lote

EEM P
Control Suero de leche

C10:0 0,08 0,08 0,01 ns

C12:0 0,09 0,09 0,01 ns

C14:0 1,36 1,39 0,01 ***

C16:0 23,8 24,4 0,07 ***

C16:1n-7 2,59 2,43 0,02 ***

C17:0 0,25 0,40 0,02 ***

C17:1n-7 0,21 0,40 0,02 ***

C18:0 12,0 13,4 0,17 ***

11t-C18:1 + 9t-C18:1 0,24 0,38 0,02 ***

C18:1n-9 41,7 42,9 0,14 ***

C18:1n-7 3,26 3,27 0,01 ns

C18:2n-6 11,6 7,98 0,42 ***

C20:0 0,20 0,20 0,01 ns

C18:3n-6 0,05 0,04 0,01 ns

C20:1n-9 0,88 0,99 0,01 ***

C18:3n-3 0,58 0,46 0,01 ***

9c, 11t -C18:2 (CLA) 0,07 0,15 0,01 ***

C20:2n-6 0,50 0,36 0,02 ***

C20:3n-6 0,09 0,08 0,01 ns

C20:3n-3 0,09 0,08 0,01 ns

C20:4n-6 0,32 0,28 0,01 ***

C22:5n-3 0,06 0,06 0,01 ns

AGS 37,7 40,1 0,27 ***

AGMI 48,9 50,4 0,18 ***

AGPI 13,4 9,5 0,44 ***

n-3 0,73 0,60 0,02 ***

n-6 12,6 8,78 0,43 ***

n-6/n-3 17,3 14,7 0,29 ***

EEM: Error estándar de la media (n = 40); P: Probabilidad; *** P < 0,001; ns: no significativo. AGS: su-
matorio de ácidos grasos saturados; AGMI: sumatorio de ácidos grasos monoinsaturados; AGPI: suma-
torio de ácidos grasos poliinsaturados.



Estudiando los ácidos grasos individuales se
observa la misma tendencia que la obser-
vada en los sumatorios. Los valores de los
ácidos grasos saturados C14:0, C16:0, C17:0 y
C18:0 así como los de los ácidos grasos mo-
noinsaturados C17:1n-7, C18:1n-9 y C20:1n-9
aumentaron de modo significativo y las pro-
porciones de los ácidos grasos poliinsatura-
dos C18:2n-6, C18:3n-3, C20:2n-6 y C20:4n-6
disminuyeron con la dieta compuesta por
pienso, lactosuero y agua.

Este mismo comportamiento fue observado
por Kim et al. (2018) al comparar los perfiles
lipídicos en lomos frescos de cerdos alimen-
tados con pienso frente a cerdos alimentados
con una suplementación del 4 % de suero de
leche en polvo. En el estudio realizado por es-
tos autores la administración de suero de le-
che también produjo una disminución de los
ácidos grasos poliinsaturados, principalmente
C18:2n-6 y C20:4n-6 y un aumento de los sa-
turados (principalmente C16:0 C18:0) y de
C18:1n-9 y C20:1n-9. Sin embargo, otros au-
tores han encontrado resultados diferentes.
Kafantaris et al. (2019), quienes administra-
ron una dieta control y una dieta conte-
niendo un 10 % de concentrado de proteína
de suero lácteo (deshidratado) han descrito
que los ácidos grasos saturados y monoinsa-
turados no mostraron diferencias significati-
vas, mientras que los poliinsaturados fueron
superiores en la carne de los cerdos alimen-
tados con la dieta de concentrado de prote-
ína. Sin embargo, a nivel individual, las pocas
diferencias significativas fueron descritas
para ácidos grasos minoritarios, que en cual-
quier caso representaron menos del 1 %, ex-
cepto para los contenidos del C18:1n-7 (3,9 %
vs. 4,4 %), C20:5n-3 (0,2 % vs. 1,3 %) y
C22:6n-3 (0,8 % vs. 1,1 %) que fueron signi-
ficativamente superiores en los cerdos ali-
mentados con dieta modificada con proteína
de lactosuero. También se observaron dife-
rencias significativas en las proporciones de
C18:3n-3, siendo superiores en los cerdos ali-
mentados con dieta que contiene proteína

de lactosuero (0,7 %) que los cerdos alimen-
tados con dieta control (0,5 %). Sin embargo,
como comentamos, y a diferencia de nues-
tros resultados, ninguno de los ácidos grasos
mayoritarios mostró diferencias significati-
vas. Cabe mencionar, que en este trabajo los
autores, al igual que sucede con nuestros va-
lores, observaron una disminución significa-
tiva y pronunciada de la relación n-6/n-3. Es
difícil comparar nuestro trabajo, en el cual la
dieta con base de lactosuero fue una dieta lí-
quida con una alta proporción de agua
(42 %) y lactosuero sin deshidratar (30 %)
con los resultados obtenidos por los otros
trabajos, donde las dietas fueron dietas “tra-
dicionales” en el cual el pienso se reformuló
con concentrados de proteínas de lactosuero
a bajas concentraciones (4 % o 10 %), en
ambos casos deshidratados, y con contenidos
de proteína muy superiores a los del pre-
sente estudio, que se situó en 0,87 % del to-
tal del lactosuero.

Cabe destacar también que con la dieta de
lactosuero provocó una disminución del
C16:1n-7. Así mismo, la carne de cerdos ali-
mentados con alimentación líquida mostra-
ron valores superiores de los ácidos grasos
trans (11t-C18:1 y 9t-C18:1). Este hecho tiene
relevancia para la salud, siendo las recomen-
daciones internacionales las de disminuir al
máximo la ingesta de ácidos grasos trans. Sin
embargo, también hay que resaltar el hecho
de que el aumento de los valores de estos áci-
dos grasos entre los animales del grupo con-
trol y los de lactosuero es solo de 0,14 %. Al
observar la composición de ácidos grasos del
lactosuero se aprecia que la proporción de
trans 11-vacénico (11t-C18:1) es muy superior
(2,53 %) a la del pienso (0,57 %). Por tanto,
esta diferencia entre los animales de los dos
grupos podría estar relacionada con el mayor
aporte de dicho ácido graso con la dieta de
lactosuero. A mayores, las proporciones del
CLA (9c, 11t-C18:2) también fueron superiores
en los cerdos alimentados con dieta líquida.
Este hecho se debe a que el principal precur-
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sor de este ácido graso es precisamente el
11t-C18:1, que como acabamos de comentar
es superior en la composición del lactosuero.

Es bien conocido que en los animales mono-
gástricos, como el cerdo, el perfil de ácidos
grasos de la carne depende en gran medida
de la alimentación (De Jesús et al., 2016a,
2016b y 2017), puesto que estos animales ca-
recen de parte de los equipos enzimáticos ne-
cesarios para las reacciones de elongación y
desaturación que si están presentes en los ru-
miantes. Es por este motivo por el cual ácidos
grasos como el C18:2n-6 o el C18:3n-3 son
considerados como esenciales, puesto que al
no poder sintetizarlos endógenamente de-
ben ser aportados en la dieta. Así, por norma
general, el perfil de ácidos grasos presentes
en la carne y la grasa de estos animales son
fiel reflejo de los ácidos grasos suministrados
en la dieta (Domínguez et al., 2015). De he-
cho, múltiples estudios han comprobado que
el contenido de ciertos ácidos grasos tanto en
carne fresca (Domínguez et al., 2015; De Je-
sús et al., 2016a y 2017) como en diferentes
productos cárnicos (De Jesús et al., 2016b;
Gómez et al., 2017 y 2018) aumenta a me-
dida que también aumenta su contenido en
la dieta, lo que indica el alto grado de de-
posición de estos ácidos grasos directamente
sobre el tejido animal, sin sufrir ningún tipo
de modificación. Este hecho podría explicar
en parte las diferencias observadas entre los
chorizos elaborados con animales control y
los de los alimentados con dieta conteniendo
suero lácteo. Como se aprecia en la Tabla 1,
el perfil de ácidos grasos del suero de leche
se caracterizó por tener una alta proporción
de ácidos grasos saturados (66 %) y muy ba-
jos de ácidos grasos poliinsaturados (5,2 %).
Por el contrario, el pienso presentó unos va-
lores de ácidos grasos poliinsaturados eleva-
dos (40 %), mientras que el de saturados es
del 25 %. Esto explica en parte la variación en
los ácidos grasos que presentan ambos tra-
tamientos, y refleja la incorporación de los

ácidos grasos de la dieta directamente en los
tejidos (muscular y subcutáneo) de los cerdos.

Además, la síntesis endógena en el cerdo se
caracteriza por procesos de desaturación y
elongación a partir de los ácidos grasos esen-
ciales (C18:2n-6 y C18:3n-3) que deben ser su-
ministrados en la dieta y por la síntesis de áci-
dos grasos saturados y monoinsaturados,
también llamada síntesis de novo, principal-
mente a partir de hidratos de carbono (Do-
mínguez et al., 2015). Esta síntesis de novo se
ve favorecida por las dietas pobres en proteí -
na, ya que estimulan la actividad de las en-
zimas lipogénicas (Doran et al., 2006), lo que
resulta en un aumento de los ácidos grasos
saturados y monoinsaturados y por conse-
cuencia, una disminución de los ácidos grasos
poliinsaturados por efecto dilución (Domín-
guez et al., 2015). Por tanto, otra posible ex-
plicación para el aumento de los ácidos grasos
saturados y monoinsaturados y la disminu-
ción de los poliinsaturados de los chorizos
procedentes de carne y grasa de cerdos ali-
mentados con lactosuero es que el bajo con-
tenido de proteína del suero (0,87 g/100 g) y
la dilución de la proteína del pienso en la for-
mulación de la dieta (28 % pienso + 30 % lac-
tosuero + 42 % agua) en este grupo de ani-
males resulta en una dieta muy pobre en
proteína, lo que favorece la síntesis de novo
y por tanto los cambios mencionados sobre
los ácidos grasos. A mayores hay que incluir
que el aporte total tanto de grasa como de
hidratos de carbono fue significativamente
inferior en la dieta líquida reformulada con
lactosuero debido al mismo efecto de dilu-
ción. Por tanto, las diferencias en los aportes
proteicos, de hidratos de carbono y de grasa
pudieron afectar al metabolismo de los áci-
dos grasos y, por tanto, al contenido de di-
chos ácidos grasos en la carne.

Por otro lado, la sustitución parcial en la dieta
del cerdo por algún subproducto de la indus-
tria alimentaria es de elevado interés para el
sector porcino por el ahorro que supone en
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costes de alimentación de los animales, siem-
pre y cuando no suponga detrimento de su
bienestar, su crecimiento y el valor nutritivo de
la carne obtenida. Por tanto, sería conveniente
realizar estudios de crecimiento y característi-
cas de la canal, para completar la información
sobre la influencia que la dieta líquida con lac-
tosuero ejerce sobre los cerdos. Además el
uso de proteínas de suero lácteo nos permite
substituir parcialmente la soja como fuente de
proteína (Simitzis et al., 2014).

Conclusiones

Desde el punto de vista nutricional se han ob-
servado diferencias entre los chorizos control
y los procedentes de cerdos alimentados con
suero de leche, mejorándose el índice n-6/n-
3 en los últimos, principalmente a conse-
cuencia de la disminución del ácido linoleico.
Por el contrario, la administración de lacto-
suero resultó en chorizos con una proporción
superior de ácidos grasos saturados y menor
de ácidos grasos poliinsaturados. Cabe tam-
bién destacar que la inclusión de suero in-
crementó el contenido de ácidos grasos mo-
noinsaturados, especialmente el contenido
de ácido oleico. Por tanto, en base a estos re-
sultados, se puede decir que la inclusión de
suero lácteo en la dieta de los cerdos en su
fase de cebo permite el aprovechamiento de
este subproducto de la industria quesera, re-
duciendo así los costes de alimentación en el
sector porcino y afectando mínimamente al
perfil nutricional de la carne. Sin embargo,
con la limitación de los datos obtenidos (solo
sobre calidad de carne) sería conveniente re-
alizar estudios de crecimiento y característi-
cas de la canal, para completar la informa-
ción sobre la influencia que la dieta líquida
con lactosuero ejerce sobre los cerdos, y por
tanto determinar la viabilidad del reemplazo
de la dieta con pienso por una dieta líquida
con lactosuero.
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