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RESUMEN

Actualmente la carne de cerdo es la carne que mas se consume a nivel mundial y se
preveé que su produccion aumente en los proximos afos. Por ello, la industria alimentaria
a través de sus subproductos ofrece potenciales materias primas alternativas para
alimentacion animal, que conllevan una menor carga ambiental.

En Espafa existen subproductos, tipicamente mediterraneos como los del olivar. El
orujo de aceituna es un subproducto de la fabricacion del aceite de oliva. Su
disponibilidad es bastante elevada durante todo el afio, pudiéndose deshidratar, por lo
que incrementa su interés para la alimentacion animal.

El objetivo principal de este trabajo es determinar los efectos de inclusién de orujo de
aceituna parcialmente desengrasado en dietas de cerdos de cebo sobre el rendimiento
del crecimiento, la salud intestinal y la calidad de la carne.

Los ensayos productivos se llevaron a cabo en la unidad experimental de cebo del
Centro de Investigacién y Tecnologia Animal del Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA). En el ensayo productivo se utilizaron 160 animales de 20kg de peso,
que fueron distribuidos en 32 corrales de cebo a razén de 5 animales/corral.
Posteriormente, a cada corral se le asign6é un tratamiento experimental. Durante el
periodo experimental se realizaron controles quincenales de peso/animal y consumos
por corral. Una vez sacrificados los animales se tomaron medidas de pH, espesor de
grasa, color en las canales y se tomaron muestras de grasa subcutanea para su
posterior andlisis de &cidos grasos.

Para el ensayo de la salud intestinal se tomaron muestras de heces de dos animales
por corral al azar. Por cada corral se homogeneizaron las dos muestras y se trat6 como
una. Se sembro en los distintos medios de cultivo y posteriormente se procedié a la
lectura de las colonias crecidas en cada medio.

Para el ensayo de acidos grasos se utiliz6 la metodologia propuesta por O’Fallon et al.,
(2007).

No se encontraron diferencias significativas entre los distintos tratamientos en cuanto al
rendimiento, la calidad de la canal y los recuentos microbiolégicos. El perfil de acidos
grasos tampoco mostré diferencias entre los distintos tratamientos, pero la
concentracion de AGMI (acidos grasos monoinsaturados) fue mayor y la de AGP(acidos
grasos poliinsaturados) fue menor en los animales alimentados con un 12% de inclusion
de orujo de aceituna.

La falta de diferencias en los resultados obtenidos demostrdé que un 12% de inclusién
de orujo de aceituna se puede suministrar a los animales sin ningun efecto negativo
sobre los rendimientos, la calidad de la canal, la salud intestinal y que mejora el perfil de
AG (&cidos grasos) de la grasa subcutanea.

Palabras clave: orujo de aceituna, subproductos, porcino, caracteristicas de la
canal,salud intestinal
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RESUMEN

Actualment la carn de porc és la carn que més es consumeix a nivell mundial i es preveu
que la seua produccioé augmente en els proxims anys. Per aixo0, l'industria alimentaria, a
través dels seus subproductes, ofereix potencials matéries primeres alternatives per a
la producci6 animal, que comporten una menor carrega ambiental.

En Espanya existeixen subproductes tipicament mediterranis com els de l'olivar. La
polpa d'oliva és un subproducte de la fabricacié de I'oli d'oliva. La seua disponibilitat és
prou elevada durant tot I'any, podent-se deshidratar, per el qué incrementa el seu interés
per a l'alimentacio animal.

L'objectiu principal d'aquest treball és determinar els efectes d'inclusio de la polpa d'oliva
parcialment desengreixada en dietes de porcs d'engreix sobre el rendiment del
creixement, la salut intestinal i la qualitat de la carn.

Els assajos productius es van dur a cap en la unitat experimental de greix del Centre
d'Investigaci6 i Tecnologia animal de I'Institut Valencia d'Investigacions Agraries (IVIA).
En l'assaig productiu es van utilitzar 160 animals de 20kg de pes que van ser distribuits
en 32 corrals d’engreix, a rad de 5 animals/corral. Posteriorment, a cada corral se li va
assignar un tractament experimental. Durant el periode experimental es van realitzar
controls quinzenals de pes/animal i consums per corral. Una volta sacrificats els animals,
es van prendre mesures de pH, espessor de greix i color en les canals, amés, es van
agafar mostres de greix subcutani per a la seua posterior analisi d'acids grassos.

Per a l'assaig de la salut intestinal es van agafar mostres de femta de dos animals per
corral a l'atzar. Per cada corral sThomogeneitzaren les dues mostres i foren tractades
com a una. Es va sembrar en els diferents medis de cultiu.

Per a l'assaig d'acids grassos es va utilitzar la metodologia proposada per O'Fallon et
al., (2007).

No es van trobar diferéncies significatives entre els diferents tractaments quant al
rendiment, de la qualitat de la canal i els recomptes microbiologics. El perfil d'acids
grassos tampoc va mostrar diferéncies entre els diferents tractaments, pero la
concentraci6 d’AGMI (Acids Grassos Monoinsaturats) va ser major i la d’AGP (Acids
Grassos Poliinsaturats) va ser menor en els animals alimentats amb un 12 % d'inclusioé
de polpa d'oliva.

La falta de diferéncies en els resultats obtinguts va assenyalar que un 12% d'inclusio6 de
polpa d'oliva es pot administrar als animals sense cap efecte negatiu sobre els
rendiments, la qualitat de la canal i la salut intestinal i que millora el perfil de AG (acids
grassos) del greix subcutani.

Paraules clau: polpa d'oliva, subproducte porci, caracteristiques de la canal, salut
intestinal.
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ABSTRACT

Pork meat is currently one of the most consumed meats worldwide and its production is
expected to increase in the years to come. That is why the food industry offers alternative
and potential raw material through its sub-products for the animal feed, which imply lower
environmental burden.

In Spain there are sub-products typically Mediterranean, such as the ones derived from
the olive grove. The olive cake is a sub-product which results from the manufacturing of
olive oil. Its availability is quite high during the whole year, but it can be dehydrated, and
that is why the animal feed industry’s interest increases.

The main objective of this thesis is to determine the effects of the inclusion of partially-
degreased olive cake in diets of fattening pigs on the growth performance, the intestinal
health and the meat quality.

The productive tests were carried out in the fattening experimental unit of the Animal
Research and Technology Centre of the Valencian Institute of Agricultural Research
(IVIA). In the productive test 160 animals of 20 kg of weight were used, distributed in 32
fattening farmyards, at a rate of 5 animals per farmyard. During the experimental period,
fortnightly controls were carried out, related to weight per animal and consumption per
farmyard. Once the animals were sacrificed, several measures were adopted, regarding
Ph., fat thickness and carcass color, and also several subcutaneous fat samples were
taken in order to further analyze them in terms of fatty acids.

For the intestinal health test, stool samples from two animals were taken, chosen
randomly per farmyard. These two samples per farmyard were homogenized in order to
only work on one, which was sown in the different crops. Subsequently, the settlements
grown in each crop were analyzed.

For the fatty acids test, the methodology suggested by O’Fallon et al., (2007) was
implemented.

No relevant differences were found among the different treatments regarding
performance, carcass quality and microbiological recounts. The fatty acids profile also
showed no differences among the different treatments, but the concentration of MUFAs
(monounsaturated fatty acids) was higher and the concentration of polyunsaturated fats was
lower in the animal fed with 12% of inclusion in olive cake.

The lack of differences in the results obtained proved that 12% of olive cake may be
supplied to the animals without risk of having negative effects on performance, carcass
quality and intestinal health, and that it even enhance the profile of fatty acids of the
subcutaneous fat.

KEYWORDS: olive cake, sub-products, pork, carcass characteristics, intestinal health
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1.INTRODUCCION
1.1 LA SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR PORCINO.

1.1.1. Importancia del sector porcino

La importancia del sector porcino presenta un especial interés en la economia espafiola
ya que supone el 12,7% de la Produccién Final Agraria. Dentro de las producciones
ganaderas, que representan en torno al 38% de la Produccién Final Agraria, el sector
porcino ocupa el primer lugar en cuanto a su importancia econémica alcanzando el
36,4% de la Produccion Final Ganadera.

A nivel mundial, la UE-28 ocupa el segundo lugar como productor de carne de porcino,
por detras de china. Después de China, EEUU y Alemania, Espafia es la cuarta potencia
productora y a nivel europeo, ocupa el segundo lugar en produccién con un 17,5% de
las toneladas producidas (datos 2016, Fuente: SG Estadisticas), liderado el primer
puesto por Alemania.

En los ultimos afios el sector porcino ha crecido considerablemente, tanto a nivel de
produccion, como en censos y en numero de explotaciones, esto ha sido posible gracias
al empuje de los mercados exteriores viéndose recompensada, a su vez, la
competitividad del sector en el mercado mundial. (Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente. Servicio general de estadisticas. 2017)

En la actualidad, la carne de porcino es la carne de mayor consumo a nivel mundial y
es previsible que su producciébn aumente en las proximas décadas (Philippe y
Nicks,2015)

1.1.2. Subproductos agroindustriales y sostenibilidad ganadera.

La ganaderia intensiva, fundamentalmente la produccién de monogastricos es la
principal consumidora de piensos concentrados que habitualmente incluyen materias
primas nobles como los cereales y la soja. Sin embargo, estos ingredientes compiten
directamente con la alimentacion humana (Smith et al., 2013) y son cada vez menos
competitivos para alimentaciéon animal.

Investigar la utilizacion de materias primas alternativas tales como los subproductos
resultantes de actividades agroindustriales, es esencial a la hora de asegurar la
sostenibilidad econbémica, social y ambiental de la ganaderia actual y futura. En
particular, el sector porcino es un sector clave para convertir estos subproductos en
proteina animal de una forma sostenible, tanto por su importancia a nivel mundial como
por su fisiologia digestiva que lo hace potencial consumidor de subproductos (Zijlstra y
Beltranena,2013).

La industria agroalimentaria a través de sus subproductos ofrece potenciales materias
primas alternativas para alimentacion animal que, por su condicién de subproductos,
suelen conllevar una menor carga ambiental asociada que otras materias producidas
expresamente para alimentar al ganado. Ademdas, el uso de subproductos
agroindustriales para alimentacion animal ofrece una via alternativa de eliminacién de
subproductos en las industrias, lo cual resulta esencial para cumplir con la presion
legislativa que existe en la actualidad en el &mbito de la proteccion medioambiental. En
definitiva, la utilizacion de subproductos agroindustriales en alimentacion animal forma
parte del concepto de economia circular basado en el reciclaje y reutilizacion de
materiales a todos los niveles con el fin de cerrar los ciclos de nutrientes que promueve
la Comision Europea con fines medioambientales y econdmicos en su Plan de Accion
para la economia circular (Comision Europea, 2016).



En resumen, y desde un punto de vista global, los subproductos agroindustriales
constituyen una alternativa Gtil para promover la eficiencia y sostenibilidad del sector
agrario, con el uso de recursos locales para el desarrollo de la ganaderia, ayudando a
cerrar los ciclos de nutrientes a nivel local.

1.1.3. Subproductos utilizados en alimentacién porcina

La zona mediterranea cuenta con una importante tradicion agroindustrial. Los
subproductos agroindustriales disponibles para alimentacién animal en esta zona
pueden ser de origen muy diverso y variable, e incluyen restos de frutas y hortalizas y
productos derivados de procesos industriales como pulpas de frutas, subproductos de
cereales o de la produccion de biocombustibles (tortas de oleaginosas y granos secos
de destilerias (DDGS)).

Es habitual que estos subproductos presenten una importante variabilidad debida a
modificaciones en el proceso de obtencion que se afiade a la propia de las materias
primas, tal como se ha descrito para los DDGS (Belyea et al.,2010). Esto limita su uso
comercial en las fabricas de pienso. Para poder utilizar con seguridad una materia prima
en alimentacién animal que sea poco conocida o0 en una especie distinta a la habitual
es importante conocer los factores que afectan a su variabilidad, valor nutritivo y grado
de aprovechamiento, asi como su impacto en el producto final (carne, huevo y leche)
mediante ensayos in vivo (Zijlstra y Beltranena,2013).

Algunos subproductos agroindustriales como la harina de colza o los DDGS ya se
utilizan con éxito en alimentacién de porcino. Su valor nutricional es conocido e incluso
cuentan con ecuaciones de prediccién que lo estiman en funcion de su composicion. Sin
embargo, en Espafia, existen otros subproductos facilmente disponibles durante todo el
afo, para los que la informacion sobre composicién, valor nutritivo y limites de inclusion
en las raciones es practicamente esca

1.2. ORUJO DE ACEITUNA COMO INGREDIENTE EN LA
ALIMENTACION PORCINA

1.2.1. Sector oleicola

Espafia se sitda en el primer lugar mundial en superficie y produccion de aceite de oliva.
La produccion espafiola representa aproximadamente el 60% de la produccién de la UE
y el 45% de la mundial. La superficie dedicada a este cultivo es de 2.584.564 ha, lo que
representa el 14% de la SAU. De esas hectareas el 28% se cultiva en regadio. En los
tltimos afios la produccion ha sido superior al millon de toneladas (de aceite) con
tendencia a una produccién creciente. Es importante destacar que, en el tltimo decenio,
la produccion media se ha incrementado un 23% respecto al anterior periodo.

Se trata por tanto de una produccién agraria mayoritaria, asociada a una industria de
transformacion bien establecida y con capacidad de aportar importantes cantidades de
subproductos potencialmente Utiles para la alimentacién animal.

1.2.2. Caracteristicas de los subproductos de laindustria oleicola

Los subproductos tipicamente mediterraneos como los subproductos del olivar y de los
citricos han sido principalmente estudiados en alimentacion de rumiantes (Bampidis y
Robinson,2006; Gharbi y Benarif,2011). No obstante, su composicién y la incorporacion
de sistemas de deshidratacion a las industrias que generan estos subproductos hace
gue su uso resulte cada vez mas interesante en monogastricos, especialmente en
porcino. Si se tiene en cuenta la importancia del sector porcino espafiol, la utilizacion de



subproductos en la alimentacion de esta especie supone una via rapida de valorizacion
contribuyendo a la sostenibilidad y rentabilidad del sistema productivo.

El orujo de aceituna es un subproducto que procede de la fabricacion del aceite de
oliva. El orujo producido en las almazaras contiene entre un 18 y 32% de hueso; suele
ser extraido para ser usado como biomasa por su alto valor para este fin y por su bajo
valor nutritivo, y también por los posibles dafios que pudiera ocasionar en el epitelio
digestivo al incorporar el orujo en el pienso (FEDNA,2017; Base de datos feedipedia)

El orujo deshuesado graso contiene una cantidad significativa de aceite que puede
extraerse con hexano y ser usado en la fabricacion de biocombustibles. Esta es la forma
mas habitual de comercializaciéon en Espafia y el producto resultante después de haber
sido extraido recibe el nombre de orujillo. Una pequefia parte se destina a alimentacién
animal en forma de granulos de color oscuro para animales rumiantes en régimen
extensivo. En cualquier caso, es necesario una deshidratacion previa del producto. El
rendimiento final del proceso es de 25-40 kg por 100 kg de aceituna (Eraso et al.,1978),
lo que implica una produccién potencial en Espafa de alrededor de 2.000.000 Tm/ afio
de orujo deshidratado. La deshidratacion se realiza mediante diferentes procedimientos
que varian en cuanto a la temperatura aplicada y el tiempo de desecacion.

Los subproductos anteriormente mencionados, una vez desecados poseen cierto valor
energético en funcién de la cantidad de aceite que todavia contengan y su materia
organica en general es poco digerible.

1.2.3. Contenido, tipo de grasay polifenoles

La composicion quimica del orujo varia segun las caracteristicas de la aceituna, el clima
y el proceso de fabricacion utilizado. Estos factores definen los cambios en la proporcién
de sus distintos componentes (epicarpio, mesocarpio, endocarpio y restos de huesos)
que tienen composiciones quimicas sensiblemente diferentes (Eraso et al.,1978);
Nefzaoui,1991). Segun bases de datos consultadas (Base de datos del SIA y de la
SEEP, CIHEAM (1990), FEDNA (2010), Base de datos Feedpedia), el orujo
deshuesado y extractado se caracteriza por un elevado peso de la fraccion fibrosa
(altamente lignificada) y un contenido significativo de proteina (alrededor de un 10%)
con una elevada proporcion ligada a la fibra. El orujo graso, sin embargo, tiene una
concentracion apreciable de grasa (entre un 10 y un 20% sobre materia seca (MS)) de
alta calidad (rica en oleico), por lo que presenta un gran interés para su inclusion en
piensos de acabado o gestacion de ganado porcino.

Los subproductos del olivo son ricos en componentes fendlicos (0,3-5% de MS) con una
alta capacidad antimicrobiana y antioxidante (Leouifoudi et al.,2015). De manera
colateral a su valor nutricional y la aceptacién por parte de los animales, el orujo esta
compuesto principalmente por ortofenoles como oleuropeina (Vazquez et al.,1974). que
puede ser valorizada en caso de su utilizacion para la alimentacién animal. Ademas, el
orujo contiene toda la carga contaminante del alpechin entre los que destacan los
polifenoles (Cabrera et al.,2002).

Los polifenoles son capaces de modular la ecologia intestinal, influyendo en la salud del
huésped a través de los compuestos bioactivos generados por la microbiota colénica.
Estudios in vitro en animales y humanos realizados con una seleccion de polifenoles a
una concentracion determinada reportaron modificaciones en el microbioma intestinal
por la inhibicién de bacterias patdgenas y la estimulacion del crecimiento de bacterias
beneficiosas debido a modificaciones del ecosistema intestinal (Cardona et al.,2013)



Por tanto, se trata de un subproducto que puede condicionar la salud gastrointestinal
del cerdo y modificar la calidad de su carne.

1.3. SALUD INTESTINAL EN PORCINO

1.3.1. Caracterizacion de la microbiota intestinal en cerdos

El tracto gastrointestinal de los mamiferos (GIT) se estima que contiene entre 500-1000
especies bacterianas diferentes que interactlan constantemente con el huésped y otros
miembros de la comunidad microbiana. La microbiota del GIT, microorganismos que
viven dentro del intestino, se estima que estd compuesta aproximadamente por 10
bacterias (Savage,1977; Xu y Gordon,2003).

La microbiota intestinal de los mamiferos tiene numerosas funciones que benefician al
huésped, tales como la digestion y la fermentacion de carbohidratos, produccion de
vitaminas, mantenimiento de las funciones normales de las vellosidades intestinales,
regulacién de las respuestas inmunitarias y proteccién contra las bacterias patégenas.

En el caso de los cerdos, la microbiota intestinal es un ecosistema muy complejo que
presenta una composicién dinamica y una diversidad que cambia con el tiempo y a lo
largo del tracto gastrointestinal (Raphaéle et al,2017).

Se cree que los animales estan libres de bacterias antes de nacer, sin embargo, durante
el proceso de parto los animales estdn expuestos a una variedad de bacterias en la
vagina y de contaminacion fecal en la madre o en el medio ambiente. El concepto de
sucesion microbiana en los animales es un principio ecolégico reconocido desde hace
mucho tiempo: la composicién de la microbiota intestinal no es estatica y cambia con el
tiempo. Por ejemplo, el intestino distal de los mamiferos es un biorreactor que contiene
microorganismos anaerobios capaces de degradar una variedad de polisacaridos que
de otro modo serian indigestibles (Backhed et al., 2005). El tracto gastrointestinal es
funcional y anatémicamente diverso. Isaacson et al, (2012) y Looft et al., (2014) han
confirmado diferencias en las composiciones de la microbiota en diferentes lugares del
intestino del cerdo. Hay una sucesion de microbios a lo largo del tiempo que culmina en
una comunidad “climax” mas estable (Palmer et al, 2007).

Microorganismos anaerobios estrictos tales como Bacteroides y Bifidobacterium
constituyen hasta el 99% de la microbiota del intestino grueso y de las heces. Los
representantes de Enterobacteriaceae, en particular Escherichia coli, normalmente se
hallan presentes a razén de aproximadamente 10° g2, los enterococos se encuentran
en torno a 10°g?, Lactobacillus, Clostridium y Fusobacterium en recuentos se observan
de a 10%g* a 10°g?, ademas de otros muchos organismos, como por ejemplo levaduras,
estafilococos y Pseudomonas aunque en menores cantidades (Adams y Moss,1997)

Algunos productos naturales y subproductos agroindustriales pueden ser
potencialmente utilizados como fuentes de fibra fermentable en dietas para cerdos,
especialmente en los lechones de destete (Cajarville et al.,2011) Debido a sus
caracteristicas quimicas, la fibra de la dieta puede tener diferentes efectos sobre la
absorcion de nutrientes. Las fibras solubles se relacionan con un aumento en la
viscosidad luminal (Rodriguez-Palenzuela et al., 2002) y en la capacidad de retencién
de agua de la digesta (Canibe y Bach Knudsen,2002).

Algunos alimentos naturales como las pasturas, o subproductos de la industrializacién
de alimentos como las pulpas, pueden ser efectivos como promotores de la
fermentacion en el intestino grueso. En este sentido, las dietas para cerdos podrian



verse beneficiadas con la incorporacién de cantidades moderadas de este tipo de
insumos (Carajaville et al.,2011).

Se sabe que la microbiota intestinal proporciona otras funciones beneficiosas para el
huésped, como el reciclaje de las sales biliares, la produccién de vitamina K y la
produccién de fosfatasas alcalinas exdgenas (Yolton and Savage,1976; Gililand and
Speck,1977; Ramotar et al., 1984).

Los prebibticos son fermentados por microorganismos benéficos, como Lactobacillus
spp. Yy Bifidobacterium spp., estimulando su crecimiento y de esta forma desplazando la
poblacion microbiana hacia este tipo de microorganismos por competicion con otras
especies patégenas (McDonald et al.,2006)

Las bacterias que conforman la microbiota intestinal proporcionan beneficios a los
hospedadores. En este sentido, se ha descrito que la poblacién microbiana que reside
en el tracto digestivo tiene un impacto directo sobre la morfologia, el sistema inmunitario
y las caracteristicas fisiologicas del tracto gastrointestinal. Parece ser que todos estos
efectos dependen en gran medida del tipo de especie bacteriana. (McCracken y
Gakins,1999).

Por ultimo, la microbiota del tracto gastrointestinal tiene también como funcion fisiolégica
la prevencion de la colonizacion de éste por nuevas especies bacterianas,
especialmente especies patdgenas (Rolfe,2000). Este hecho se debe a que las
bacterias exdgenas deben competir con las bacterias que habitan en el tracto
gastrointestinal tanto por la disponibilidad de nutrientes como por los sitios de anclaje a
la mucosa. Este fendbmeno es conocido con el nombre de “exclusion competitiva”
(Fuller,1977).

1.3.2 Microorganismos indicadores

1.3.2.1. Lactobacillus

Los lactobacilos se encuentran facilmente en los vegetales en carnes y pescados.
Forman parte de la flora normal de la boca, tracto intestinal y del aparato reproductor
femenino humano y de muchos animales. No son considerados microorganismos
patégenos (a excepcidn de algunas especies que parecen intervenir en la caries dental).
Poseen gran importancia industrial, puesto que se utilizan en varios procesos de
fermentacion lactica (yogur, quesos...) e intervienen en la fabricacion de productos
derivados de los vegetales (encurtidos).

Son bacterias del acido lactico, no producen endosporas y son normalmente inméviles.
Carecen de citocromos y obtienen la energia por fosforilacion oxidativa. Generalmente,
se les clasifica como anaerobios facultativos, su caracteristica principal es la de
fermentar azlcares con produccién de acido lactico, pudiendo ser homofermentadores
u heterofermentadores. Su crecimiento se ver favorecido por anaerobiosis. Suelen
crecer entre 2°C y 53°C, aunque su temperatura optima es de 30-40°C. Son aciddfilos,
creciendo Optimamente a pH comprendidos entre 5,5-6,2.

Se considera que algunos lactobacilos tienen efectos prebidticos, debido a la produccion
de bacteriocinas antimicrobianas que pueden ayudar a formar la composicién de la
microbiota intestinal (Hyeun y Richard,2015)

1.3.2.2. Bifidobacterium
En 1974, la 82 edicion del manual de Bergey reconoce a Bifidobacterium como un género
propio formado por 11 especies (Buchanan y Gibbons, 1974). En la actualidad la familia



Bifidobacteriaceae esta formada por los géneros Bifidobacterium, Gardnerella,
Aeriscardovia, Parascardovia, Scardovia.

Son bacilos Gram positivos, la morfologia de la familia consiste en bacilos pleomérficos
que se presentan individualmente, en cadenas o en grupos. Las células no tienen
capsula y no forman esporas, no son mdviles ni presentan filamentos. Son
microorganismos anaerobios, no utilizan el indol, no hidrolizan la gelatina, catalasa y
oxidasa negativas. Su temperatura de crecimiento oscila entre 36-38°C para las
especies de origen humano y 41-43°C para las especies de origen animal. No existe
crecimiento a temperaturas menores de 20°C y las bacterias pertenecientes a este
género no resisten bien temperaturas mayores de 46°C, Bifidobacterium bifidum muere
a 60°C, (Rasic y Kurmann, 1983).

El pH necesario para su crecimiento varia entre 6,5-7; a pHs menores o iguales el
crecimiento es muy lento o incluso nulo. No existe crecimiento a pH menor de 4.0 o
mayor de 8.0 (Scardovi,1986). La apariencia de las colonias de este género, en
condiciones de anaerobiosis pueden variar mucho en funcién del medio empleado. Por
lo general, las colonias formadas son redondeadas, pueden ser brillantes y de diametro
muy variable. Scardovi (1986) distingui6 dos tipos diferentes de colonias de B. bifidum,
unas son muy lisas, convexas, blancas y brillantes y otras son rugosas, con bordes
desiguales.

Las bifidobacterias son habitantes normales del tracto gastrointestinal humano y de
diversos animales y se encuentran presentes durante toda la vida en distintas
cantidades, apareciendo practicamente en los dias posteriores al nacimiento.
Constituyen una de las especies predominantes de la microbiota del col6n, junto con
Peptostreptococcus, Eubacteras, Clostridia y Bacteroides.

Se atribuyen propiedades probiéticas a muchas especies microbianas, siendo
comunmente utilizadas cepas de Lactobacillus spp, Bifidobacterium spp., Streptococcus
spp, Bacteroides spp, Propionibacterium spp. y Enterocuccus spp. (Cajarville et
al.,2011)

1.3.2.3. Anaerobios totales

Anaerobios son aquellos gérmenes que soélo pueden desarrollarse en ausencia de
cantidades significativas de oxigeno (O2) y bajo condiciones de potenciales redox (Eh)
muy reducidos, por tanto, son estrictos en cuanto a sus exigencias de medio ambiente.

Los anaerobios en general poseen un metabolismo de tipo fermentativo, en el cual
sustancias orgénicas son los aceptores finales de electrones, aunque también pueden
obtener energia a partir de la respiracion anaerobia. Otras caracteristicas comunes a
los microorganismos anaerobios son rus requerimientos nutricionales complejos, su
lento crecimiento y su labilidad, lo cual, sumado a sus requerimientos atmosféricos
estrictos (de O, y CO,) hace que su aislamiento sea dificil.

La mayoria de las bacterias anaerobias que causan infecciones en humanos son parte
de la microbiota normal de piel y mucosas superando en cantidad a las bacterias
facultativas en el intestino (Rivas y Mota,2006)

En estudios realizados sobre la microbiota del tracto gastrointestinal, se observo que la
mayoria de las bacterias cultivables del colon son Gram positivos, Streptococcus
anaerobios estrictos, Lactobacillus, Eubacterias, Clostridia y peptoestreptococos.
Mientras que los Gram negativos comprenden aproximadamente el 10% del total de las



bacterias cultivables, la mayoria pertenecen a los Bacteroides y grupos de Prevotella
(Leser, et al.,2002)

Uno de los microorganismos anaerobios mas comunes en el tracto gastrointestinal es el
Clostridium perfringens normalmente se encuentra en el suelo y en el tracto
gastrointestinal del hombre y de los animales bovinos y porcinos. Este microorganismo
Y SuUS esporas estan presentes siempre en aguas residuales; sin embargo, no proliferan
en medios acuaticos (Heymann,2005). Dicho microorganismo es un bacilo esporulado
Gram positivo, suele presentarse solo 0 en parejas, es inmovil puesto que no presenta
cilios. En cultivo sus colonias son negras con halo de bordes regular y su temperatura
Optica de crecimiento es de 43 a 47°C y pH de 7.5. (M.C Burgeois y Mescle.,1994)

Otro de los microorganismos anaerobios que podemos encontrar en el tracto
gastrointestinal es el género Prevotella, son bacilos cortos anaerobios,
pleomorficos,inmoviles no esporulados. Presentan como caracteristica colonias
pignmentadas, no pigmentadas y florecen a la luz UV

1.3.2.4. Enterobacterias

Segun la clasificacion de Barney Escherichia coli pertenece a la familia de las
Enterobacteriaceae, al género Escherichia y a la especie Escherichia coli.(Pascual
Anderson,1989). El bacteridlogo aleman Theodor Escherich, en 1885, aisl6 por primera
vez heces de nifios con enteritis la bacteria Escherichia coli (Pascual Anderson,1989).
Dicho microorganismo es anaerobio facultativo y practicamente el habitante casi
universal del intestino de las personas y de los animales de sangre caliente. Su
presencia corriente en las heces, su facil cultivabilidad, su caracter generalmente no
patdgeno y las caracteristicas de supervivencia en el agua determinaron que E. coli
fuese adoptado como indicador de contaminacién fecal.

Dicha especie, presenta microorganismos de forma bacilar, Gram-negativo, catalasa
positivo, oxidasa negativo, no esporulados, raramente encapsulados y normalmente
moviles.

E. coli, es un organismo mesofilo que crece a temperaturas entre 7-10°C hasta 50°C,
con una temperatura Optima en torno a 37°C, no obstante, lo que ocurre es que muchas
de sus reacciones bioquimica funcionan mejor a 44°C que a 37°C (Pascual Anderson,
1989). El calor los destruye a 60°C en 15 minutos y a 55°C en 1 hora (Adams y
Moss,1997). Un pH casi neutro es 6ptimo para su crecimiento, aunque puede crecer a
pH inferior a 4,4 siendo por otra parte Optimas las demas condiciones de crecimiento
(Adams y Moss,1997).

1.4. ALIMENTACION ANIMAL Y CALIDAD DE LOS PRODUCTOS

CARNICOS.

Como se ha comentado anteriormente, el aprovechamiento de recursos naturales en
alimentacién de ganado porcino toma en estos momentos mas interés que nunca,
debido a los elevados precios actuales de los piensos compuestos comerciales para la
alimentacién animal. Tanto la calidad de la canal como de la carne de cerdo se ve
afectada por una serie de factores como la raza, el sexo o el sistema de cria, pero la
alimentacién se presenta como principal factor de variacién sobre estas caracteristicas
(de Jesus et al,2017).

En los ultimos afios ha aumentado el interés por la manipulacién de la composiciéon de
acidos grasos de la carne. Esto se debe a que la carne es vista como una fuente
importante de grasa en la dieta y especialmente de &cidos grasos saturados, que han



sido implicados en enfermedades asociadas con la vida moderna, especialmente en los
paises desarrollados.

Los componentes de la calidad tecnolégica de la carne influenciada por los &cidos
grasos son la firmeza del tejido graso (dureza), la vida util (oxidacion de lipidos y
pigmentos) y el sabor.

El efecto de los acidos grasos sobre la firmeza se debe a los diferentes puntos de fusion
de los 4cidos grasos de la carne. Asi, a medida que aumenta la insaturacion, disminuye
el punto de fusion. La variacion en la estructura de la molécula también es importante.

El efecto de los acidos grasos sobre la vida atil se explica por la propensién a la
oxidacién de los acidos grasos insaturados, lo que conduce al desarrollo de la ranciedad
a medida que aumentan los tiempos de exposicion. El cambio de color se debe a la
oxidacién de la oximioglobina roja a la metioglobina marrén, reaccién que generalmente
se produce en paralelo a la de la ranciedad (Wood et al.,2003).

El efecto de los acidos grasos en el sabor de la carne se debe a la produccion de
productos de oxidacién de lipidos volatiles y olorosos durante la coccién y a la
implicacion de éstos con los productos de reaccion de Maillard para formar otros
volétiles que contribuyen al olor y al sabor. Los acidos grasos fosfolipidos insaturados
son particularmente importantes en el desarrollo del sabor. Las primeras investigaciones
demostraron que los tejidos grasos de la carne eran la fuente del sabor caracteristico
de la especie (Mottram, 1998).

La evidencia de que los &cidos grasos monoinsaturados no elevan los niveles de
colesterol en la sangre ha llevado a algunos trabajadores a explorar la alimentacion de
cerdos con dietas ricas en acido oleico. En un estudio, los niveles muy altos de aceite
de girasol de alto contenido en oleico aumentaron la concentracién de acido oleico en
el lipido muscular de 42 a 53 g/100 g (Rhee et al. 1990) y aumentaron significativamente
las puntuaciones del panel de sabor en cuanto a ternura, jugosidad y sabor.

Se sugiere gue las dietas ricas en fibra fermentable afectan a la calidad de la carne de
cerdo mediante la reduccidon del rendimiento de la canal o la variacion del contenido de
grasa de la canal (Marquez y Ramos,2007; Watanabe et al.,2010b; Crisswhite et
al.,2013) debido a sus efectos en la fermentacién intestinal.

1.4.1 Caracteristicas de la canal

Segun el reglamento (UE) 1308/ 2013 se entiende por canal, al cuerpo entero del animal
sacrificado tal como se presenta después de las operaciones de sangrado, eviscerado
y desollado.

El rendimiento de la canal se refiere al coeficiente entre el peso de la canal en oreo y el
peso vivo al sacrificio del animal, siendo este mayor o menor dependiendo de la
inclusién o no de la cabeza dentro de la canal. Por este motivo, cuando se comparan
los rendimientos de la canal de las distintas especies se encuentran muchas diferencias
entre la canal porcina y el resto de las canales ya que en porcino la piel y la cabeza
entran a formar parte de la canal, ademas de presentar manos y pies integros
(Poto,2003)

Aungue la composicion de acidos grasos del tejido adiposo y muscular puede estar
influenciado por diferentes factores como la especie, la raza, la edad, el peso, el sexo
(Lorenzo et al.,2012 ) y hormonas (Enser,1991;Flint y Vernon,1993) es la dieta en las
etapas previas al sacrificio la que mas influye en el perfil de &cidos grasos de la grasa



(Andrés et al.,2001;Cava et al.,1997; Tejeda et al.,2002;Wood et al.,2003) La
composicion de los acidos grasos de los fosfolipidos en porcino, vacuno y gallinas
principalmente los poliinsaturados, depende de la composicion grasa de la dieta (Lin et
al,.1989; Asghar et al.,1991;Monahan et al.,1992 ) y la duracién del cebo con esa dieta
(Miller et al.,1987) En el cerdo, y en otro animales monogastricos, la composicion de los
acidos grasos de la grasa de la canal puede ser modificada aumentando la
concentracion de los acidos grasos en la dieta, los cuales son absorbidos por el intestino
delgado e incorporado directamente al tejido graso. Por lo tanto, es posible producir
carne y productos carnicos que cumplan las directrices dietéticas para humanos (Lough
et al.,1991)

Por lo tanto, la composicion de &cidos grasos en la carne puede ser alterada. El método
de engorde del ganado influye en el color y la consistencia de la grasa de la canal. Tanto
el color como la consistencia de la grasa de la canal son componentes de la calidad de
la grasa. (Webb y O’Neill,2008)

Un aumento en el contenido de grasa de la canal a menudo resulta en una menor
proporcion de acidos grasos poliinsaturados: acidos grasos saturados y en la etapa de
engorde se acumulan mas 4cidos grasos saturados en los depésitos de grasa (De Smet
et al., 2000). Wood et al., 2003 en cerdos y Webb y Casey (1997) en ovejas informaron
gue cuando se acumulan cantidades excesivas de grasa, la consistencia de la grasa
subcutanea puede disminuir de nuevo y esto se debe a la acumulacién de mayores
proporciones de predominio de acido oleico (C18:1).

La proporcion de &cidos grasos monoinsaturados (AGMI), especialmente en el acido
oleico, podria convertirse en un ingrediente dietético interesante porque podria modificar
el perfil de &cidos grasos de los tejidos grasos de cerdo (Rhee et al., 1988; Mas et al.,
2010). Hay que tener en cuenta la creciente demanda de la sociedad moderna de carne
sana con menos acidos grasos saturados (AGS).

Segun los estudios realizados por (Joven et al.,2014) la inclusidn de niveles moderados
de torta de aceituna (hasta 100 g/kg) en las dietas para cerdos de engorde tiende a
mejorar el crecimiento diario y a reducir el espesor de la grasa de la canal. Aunque su
efecto sobre las caracteristicas de la carne es limitado, el uso de la torta de aceituna
dietética mejora la composicion de las grasas al disminuir el total de acidos grasos
saturados y aumenta el total de acidos grasos monoinsaturados, especialmente la
proporcion de &cido oleico, lo que también es deseable desde el punto de vista de la
salud de los consumidores.

1.4.2. Calidad de la carne

Las deficiencias de calidad que mas preocupan a los procesadores de carne de cerdo
son: grasa excesiva, color, baja retencién de agua, sabor y olor desagradable, asi
como la inconsistencia del peso vivo, y la presencia de abscesos y contusiones de las
canales.

El pH de la carne, tendré influencia sobre las caracteristicas de color, terneza, sabor,
capacidad de retencidn de agua y conservacion, por lo que afectara a las propiedades
organolépticas de la carne, a su calidad higiénica y a su aptitud tecnol6gica para la
elaboracion de productos carnicos.

Algunos resultados de comportamiento de razas puras demuestran que la raza Duroc
presenta valores de pH final de 5,72, proporcionando carne mas suave que la de los
cerdos Landrace con un pH final de 5,64 (Rodney,1999)



Los acidos grasos estan implicados en varios aspectos “tecnoldgicos” de la carne.
Debido a que tienen puntos de fusién muy diferentes, la variacién en la composicién de
los &cidos grasos tiene un efecto importante en la firmeza o suavidad de la grasa de la
carne intramuscular (marmoleada). Los grupos de células grasas que contienen grasa
solidificada con un punto de fusién alto parecen mas blancos que cuando hay grasa
liquida con un punto de fusién mas bajo, por lo que el color de la grasa es otro aspecto
de calidad afectado por los acidos grasos.

La capacidad de los acidos grasos insaturados, especialmente aquellos con més de dos
dobles enlaces, para oxidarse rapidamente, es importante para regular la vida util de la
carne (ranciedad y deterioro del color). Sin embargo, esta propension a la oxidacion es
importante en el desarrollo del sabor durante la coccién. (Wood et al.,2003)

La determinacion del color de la grasa y del masculo es fundamental para ofrecer un
producto tipificado al consumidor. No obstante, en el caso del musculo la medida es
mucho mas compleja debido a que la apariencia del color varia al estar condicionada
por procesos de oxidacion y oxigenacion de la mioglobina (Alberti et al.,2005).

Parece que existe la posibilidad de cambiar el perfil de acidos grasos en la carne de los
animales mediante la alimentacién suplementaria. Por ejemplo, la suplementacién de
semillas oleaginosas puede alterar la composicién de acidos grasos en los rumiantes.
Wood.et al.,(1999) han demostrado que complementar el contenido de 4cidos grasos
poliinsaturados en la dieta con semillas oleaginosas puede prevenir en parte la
hidrogenacién de acidos grasos insaturados en la dieta por parte de los
microorganismos del rumen. Se han reportado cambios en las concentraciones de
colesterol y en la composicién de &cidos grasos lipidos en algunos tejidos de corderos
alimentados con aceite de cartamo (Caputi Jambrenghi et al., 2007). Kott et al (2003)
demostraron que la inclusién del aceite de cartamo de alto contenido de acido linoleico
en la dieta de acabado de los corderos puede tener un efecto positivo en el perfil de
acidos grasos de la carne de cordero.

En los cerdos, se ha observado en varios estudios una fuerte correlacion inversa entre
la cantidad de grasa y la concentracion del principal acido linoleico de acidos grasos
poliinsaturados.

En bovinos y ovinos las concentraciones de acidos grasos poliinsaturados en el lipido
total son bajas debido a la hidrogenacion en el rumen. El &cido oleico (18: 1) aumenta
con el contenido de grasa (como suele ocurrir en los cerdos), pero el acido estearico
disminuye, lo que provoca un aumento general de la insaturaciéon y la blandura a medida
gque aumenta la grasa (Leat, 1975), a diferencia de lo que ocurre en los cerdos. (Wood
y Enser,1997)

10



2.0BJETIVOS

Debido al elevado contenido en grasa y moderado en proteina del orujo de aceituna,
este subproducto es capaz de aportar valores aceptables de energia que nos permitan
reemplazar otras materias primas cuya disponibilidad para la alimentacion animal se
vera limitada en los proximos afios.

El uso de este subproducto puede provocar cambios en la fisiologia digestiva de los
animales que dardn lugar a un mayor consumo de pienso, mayor sensacion de
saciedad, confort intestinal y bienestar de los animales.

Por todo ello, y considerando el efecto que la alimentacion ejerce sobre la conformacion
de la canal y la composicion y caracteristicas tanto de la carne como de los productos
elaborados, es necesario realizar un estudio que permita dar a conocer el efecto de la
inclusién de orujo de aceituna en la formulacién de los piensos sobre la calidad de la
canal y de la carne.

El objetivo principal de este trabajo es determinar los efectos de inclusion del orujo de
aceituna parcialmente desengrasado en las dietas de cerdos de cebo sobre el
rendimiento del crecimiento, la salud intestinal y la calidad de la canal.
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3. MATERIAL Y METODOS

1. UBICACION DEL ESTUDIO E INSTALACIONES

Los estudios productivos se han llevado a cabo en la unidad experimental de cebo del
CITA (Centro de Investigacion y Tecnologia Animal) del IVIA (Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias) situado en Segorbe (Castelldn).

La formulacién y fabricacion de los piensos se realizé en las instalaciones de “Grupo
Vall Companys” situado en Massalfassar (Valencia).

En cuanto a los andlisis microbioldgicos y andlisis de &cidos grasos se realizaron en los
laboratorios de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) en los departamentos de
Biotecnologia y Ciencia Animal, respectivamente.

El sacrificio de los animales se realizd en el matadero “Carnicas Frivall” situado en Villar
de Olalla (Cuenca).

2. ANIMALES Y TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Para el ensayo productivo se emplearon 160 cerdos machos castrados Duroc-Danbred
X (Landrace x Large White) con 25.1+£3.6 kg de peso inicial, que fueron distribuidos y
alojados de forma balanceada segun el peso en 32 corrales de cebo a razéon de 5
animales por corral. Posteriormente a cada corral se le asigné un tratamiento
experimental, de manera que cada tratamiento cont6 con 8 corrales.

Los animales fueron alimentados con pienso comercial desde su entrada a la
explotacién hasta los 60 kg de peso vivo (Semana 5 del ensayo.). A partir de los 60 kg
de peso vivo, fueron alimentados con el pienso experimental segun el tratamiento
asignado.

Los detalles de la temporalidad del experimento se muestran en la Figura 2.

Los tratamientos consistieron en un pienso basal formulado con cereales y soja (T1) y
3 piensos mas con niveles crecientes de inclusion de pulpa de aceituna parcialmente
desengrasada (6% T2, 12% T3 y 18% T4). La pulpa de aceituna se incluyé en los
piensos sustituyendo ese porcentaje cebada por pulpa de aceituna y ajustando el resto
de las materias primas de forma que los piensos fuesen isonutritivos (mismos niveles
de energia y proteina en los cuatro tratamientos). A continuacion, se muestra la tabla de
composicion de los distintos tratamientos (Tabla 1).
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Tabla 1: Composicion de los piensos (% de los diferentes ingredientes)

INGRDIENTES T1 T2 T3 T4

CEBADA (PB=9%) 45,48 39,09 33,16 27,55
TRITICALE (PB=10.5%) 5,00 5,00 5,00 5,00
TRIGO (PB=10%) 15,00 15,00 15,00 15,00
HARINA ZOOTEC.(GB6%) 8,60 8,60 8,60 8,60
GLICEROL 84% 1,00 1,00 1,00 1,00
COLZA (PB=33.5%) 8,60 8,60 8,60 8,60
GIRASOL PB32 GB8 6,00 4,70 2,00

SOJA 46% 3,00 4,00 6,00 7,10
PULPA ACEITUNA PAR. DESEN. 6,00 12,00 18,00
MANTECA 4,30 5,10 5,80 6,40
CARBONATO CALCICO 1,15 1,02 0,83 0,70
CLORURO SODICO 0,36 0,33 0,33 0,31

FOSFATO MONOCALCICO 1802 0,12 0,13
SULFATO L-LISINA 70% 0,64 0,63 0,60 0,60
HIDROXI ANALOGO METIONINA 0,07 0,09 0,11 0,13
L-TREONINA 0,14 0,15 0,15 0,16
L-TRIPTOFANO 0,01 0,02 0,02 0,03
L-VALINA 0,01 0,01 0,02
6-FITASA L (150 g/ton) 6051 0,02 0,02 0,02 0,02
ACIDO LIQUIDO 0,15 0,15 0,15 0,15
4121 COR. CC-31V 4121 Premix 0,50 0,50 0,50 0,50

En la siguiente tabla se puede observar la composicion nutricional de los piensos (Tabla

2).

Los piensos de los 4 tratamientos fueron formulados para ser equilibrados entre ellos y

tener un contenido minimo en nutrientes esenciales con respecto a la energia neta y

proteina, de modo que todos los animales pudiesen obtener los mismos nutrientes
independientemente del tratamiento asignado
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Tabla 2. Composicion nutricional de los piensos (% de los distintos nutrientes)

COMPOSICION T1 T2 T3 T4

PESOKg 100 100 100 100
DENSIDAD 0,56 0,56 0,57 0,58
HUMEDAD% 10,74 10,55 10,39 10,22
S.S. 89,26 89,45 89,61 89,78
FIBRA% 5,44 6,07 6,48 7,00
FIBRA AD% 7,16 8,14 8,91 9,79
FIBRA ND% 16,60 17,45 18,02 18,78
SELN% 59,28 57,22 55,49 53,86
AZUCARES% 3,63 3,98 4,35 4,69
ALMIDON% 41,15 37,68 34,43 31,37
GRASA% 6,61 7,87 8,94 9,96
Ratio A.Oleico/Grasa tot. 34% 39% 42% 45%
A.OLEICO% 2,27 3,06 3,79 4,48

En la figura 1 se muestran los piensos con diferentes niveles de inclusién de orujo de
aceituna, donde se pueden apreciar los cambios de color al aumentar el nivel de
inclusion

Figura 1. Pienso con diferentes niveles de inclusion de orujo de aceituna

Durante el periodo experimental el pienso se administr6 en forma de pellet y los
animales fueron alimentados ad libitum mediante un comedero por corral de tipo tolva
holandesa con bebedero de tetina.

El dia de llegada de los animales a las instalaciones del CITA se registré su peso inicial
de forma individual y se les asign6 un tratamiento, empleando como factor de bloqueo
el peso. Se excluyeron de la seleccion 10 animales, descartando aquellos que
presentaran mal estado de salud o que fueran excesivamente grandes o pequefios.
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3. PERIODO EXPERIMENTAL

En la Figura 2 se muestra la duracion de las distintas fases del ensayo y los controles
realizados a lo largo de este. Durante las dos primeras semanas de la prueba se
realizaron tanto al principio como al final controles individuales de peso y consumao por
corral y se les suministr6 pienso pre-engorde coincidiendo con la entrada de los
animales a las instalaciones del CITA y el cambio de pienso pre-engorde a pienso de
crecimiento.

Los detalles de la temporalidad del experimento se muestran en la Figura 2.

Peso final: 105-110kg

Peso inicial: 20kg
S T N M A 11 Y

Pienso pre-

engorde Pienso crecimiento Pienso experimental

== Controles individuales de peso y controles de consumo por corral
=3 Muestreo heces para analisis microbioldgico
== Ecografias del espesor de la grasa dorsal y musculo
Muestreo en matadero. Andlisis de calidad de la canal
Los nimeros corresponden a las semanas de duracién del ensayo

Figura 2. Temporalidad del experimento (semanas)

A partir del inicio del suministro del pienso de crecimiento y hasta el final del ensayo se
realizaron controles quincenales de peso y consumo, intensificandose la frecuencia en
las semanas préximas al cambio del pienso de crecimiento al pienso experimental y
durante el final del ensayo.

A partir de la semana 5 y hasta la semana 13 se les suministré el pienso experimental y
tanto al principio como al final se volvié a realizar el control de peso y consumo por corral
intensificAndose también en la semana 6, 8,10y 11. En la semana 11 se realizaron los
muestreos de heces para analisis microbioldgico. En la semana 13 se realizaron las
ecografias del espesor de la grasa dorsal y el musculo, el muestreo en matadero y el
analisis de la calidad de la canal.

4. REGISTROS Y MUESTREOS

4.1 RENDIMIENTO PRODUCTIVO
Durante todo el periodo experimental, se realizaron controles quincenales de peso de

forma individual mediante una balanza con estabilizacién de peso y tarado automatico
(Eziweigh 5, Tru Test, Nueva Zelanda)
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Para el control de consumo se registro el pienso ofrecido y se peso el rechazo en el
momento del control de peso. Con estos datos se calcul6é para cada periodo el CMD
(Consumo Medio Diario), GMD (Ganancia Media Diaria) e IC (indice de Conversion) de
la siguiente forma:

_(Pf=P)
GMD = n? dias
Siendo Pf; pienso final y Pi; pienso inicial.

(Panadido — Prechazado)x corral
CMD =

Fecha fin — fecha inicio)x n® animales
(

_ CMD kg pienso

IC = =
GMD kg animal

Al final del suministro experimental, en la semana 16, se registré de forma individual en
dos animales de cada corral el espesor de grasa dorsal y masculo mediante ecografia.

Para la realizacién de las ecografias se midi6 la grasa dorsal in vivo (BF) y la profundidad
del lomo (LD), se midieron en la posiciébn P2 (por encima de la ultima costilla a
aproximadamente 6,0-6,5 cm de la linea media), utilizando un dispositivo de ultrasonido
en modo B (Agroscan A16, Angouléme,Francia)

4.2 ANALISIS MICROBIOTA

4.2.1 Toma de muestra

Para el andlisis de la microbiota intestinal se realizaron tomas de muestras de heces de
todos los corrales y todos los tratamientos. Se recogieron heces de dos animales al azar
de cada uno de los corrales y se preparé una mezcla homogeneizada a partir de la cual
de realizaron los analisis. Las muestras se conservaron a 4 °C hasta su posterior
andlisis. Las tomas de muestras se hicieron repartidas en dos dias consecutivos debido
al volumen de animales a muestrear.

El procedimiento de toma de muestras se realiz6 mediante la introduccion de un
depresor de madera estéril por el ano para la estimulacion del recto hasta la obtencion
de la muestra. Posteriormente se recogié en un recipiente estéril y se mantuvo en
refrigeracion. Todo ello realizado en condiciones de asepsia y sin dejar pasar mas de 4
horas hasta su analisis.

4.2.2 Recuentos microbioldgicos

Para la caracterizacion de la microbiota y posterior estudio de la salud intestinal se
seleccionaron los siguientes microorganismos pues se considerd que eran indicativos
de la microbiota y salud intestinal de los animales. Se ha demostrado que las
bifidobacterias y los lactobacilos tienen efectos positivos en la salud intestinal (De
Lange, 2000). A continuacion, se explican los medios selectivos utilizados para llevar a
cabo el andlisis.
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Para la determinacion de Lactobacillus se ha utilizado MRS (MRS, Liofilchem, Roseto
degli Abruzzi, Teramo, Italy) medio descrito por Man, Rogosa y Sharpe en 1960, este
medio contiene ademas magnesio, manganeso, acetato y polisorbato 80 (Tween 80)
qgue facilitan el crecimiento de los bacilos lacticos y se incubé en condiciones
anaerbbicas, en camaras con atmoésfera en anaerobiosis (AnaeroGenTM 3,5L de
Thermo scientific) a 37°C durante 48h.

Para esta la determinacion de Bifidobacterium se us6 el medio selectivo BD
Bifidobacterium Agar, Modified (Becton Dickinson GmbH, Germany) dicho medio est4
basado en MRS con adicién de cisteina y acido clorhidrico. Se incub6é en camara de
anaerobiosis con sobre de anaerobiosis (AnaeroGenTM 3,5L de Thermo scientific) a
37°C durante 48h.

Las Enterobacteriaceae se determinaron mediante el medio MacConkey Agar
(Liofichem, Roseto degli Abruzzi, Teramo, Italy). Se trata de un medio muy utilizado para
el aislamiento e identificacion de enterobacterias, contiene sales biliares y cristal violeta
que inhiben el crecimiento de grampositivos y hongos. Contiene lactosa y rojo neutro
como indicador de pH. Se incub6 en estufa a 37°C durante 48h.

El andlisis de los Anaerobios totales fue llevado a cabo mediante la siembra en el medio
Thiogliolato Agar (Liofichem, Roseto degli Abruzzi, Teramo, Italy). Se incubd en camara
de anaerobiosis con sobre de anaerobiosis (AnaeroGenTM 3,5L de Thermo scientific) a
37°C durante 48h.

Figura 3. Medio de cultivo utilizados.

4.2.3 Preparacion de la muestra

El procedimiento de realizacién de los andlisis fue comun para todos ellos, se obtuvieron
varias muestras por corral, con estas muestras se realizd6 un pool de heces de los
animales seleccionados al azar, consiguiendo asi una muestra por corral y se procedio
a realizar las diluciones decimales seriadas segun 1SO: UNE-EN-ISO 4833-1" Método
horizontal para el recuento de microorganismos. Parte 1: Recuento de colonias a 30°C
mediante la técnica de siembra en profundidad” y UNE-EN ISO 4833-2 “Método
horizontal para el recuento de microorganismos. Parte 2: Recuento de colonias a 30°C
mediante la técnica de siembra en superficie”.
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Para ello, se peso6 1 g de la muestra homogeneizada por corral y se realizé la diluciéon
1:10 en caldo comun homogenizdndose en Vortex durante 1 min. Posteriormente se
realizaron las diluciones decimales seriadas en agua destilada estéril y se sembraron
en los distintos medios de cultivo selectivos para cada uno de los microorganismos a
estudiar descritos previamente. Cada uno de los medios se incub6 a las condiciones
adecuadas y pasado el tiempo indicado anteriormente para cada uno se procedi6 al
recuento de las colonias sospechosas en cada uno de los medios.

Por altimo, se procedio a la lectura de los resultados. Las placas escogidas para dicha
lectura fueron las que contenian entre 30-300 colonias. Después se hizo la media entre
la lectura de las 2 placas.

4.3 CALIDAD DE LA CARNE Y LA CANAL

4.3.1. Sacrificio y medidas automéaticas en matadero

Al finalizar la prueba, en la semana 16, se les dejé de suministrar pienso a los animales
durante 12h para su traslado a matadero. Inmediatamente tras el sacrificio se registré
mediante un equipo de ultrasonidos (AutoFom™, Carometec food technology,
Dinamarca) el peso y composicidn (porcentaje de grasa y magro de la canal y en piezas
nobles) de la canal. Las medidas registradas por el AutoFom™ fueron las siguientes:

-Rendimiento canal, % -Magro paleta, %
-Magro canal, % -Magro costilla 3-4, %
-Magro jamén, % -Grasa costilla 3-4, mm
-Magro lomo, % -Grasa jamén%

-Magro bacon, %

Figura 4.Autofom Figura 5. Detalle Autofom
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4.3.2. Color, pHy espesor de grasa

Tras el sacrificio y pasadas las 2h post-mortem aproximadamente, se realizaron las
medidas de color, pHy espesor de la grasa en la cAmara de estabilizacién de las canales
en matadero.

Para el color, se tom6 la medida a nivel del musculo Gracillis mediante un colorimetro
Minolta (Konica Minolta,Osaka, Japan) tal y como se muestra en la Figura 6. Se
utilizaron los valores CIE de la “Comission Internationale de I'Eclairage”, donde L*
corresponde a la luminosidad; a* a las coordenadas rojo/verde y b* a las coordenadas
amarillo/azul.

Figura 6. Determinacion del color

Para la determinacion de pH en el musculo Semimebranosus se utilizé un equipo de
medicion de pH (Crison, Barcelona, Spain). Se realizd una incision en el musculo
mediante un bisturi y se introdujo la sonda de medicion de pH (Figura 7).

Figura 7. Medicion de pH

El espesor de la grasa dorsal se midié a nivel del musculo Gluteus medius empleando
una regleta metalica tal y como se puede observar en la imagen de la Figura 8.
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Figura 8. Determinacion grasa dorsal

Ademas, se tomaron muestras de grasa subcutdnea a nivel de la segunda vértebra
cervical para su posterior analisis de perfil de acidos grasos como se muestra en la
figura 9.

Figura 9. Obtencion de grasa

Las muestras de grasa subcutanea y de musculo Splenius se mantuvieron a 4°C durante
su transporte al laboratorio. En el laboratorio, las muestras se almacenaron a -80°C en
bolsas opacas y selladas al vacio hasta su andlisis.

4.3.3. Acidos grasos de la carne y del tejido adiposo.

Se determiné el perfil de acidos grasos en la grasa y la carne mediante cromatografia
de gases, a partir de una muestra de grasa subcutanea y musculo Splenius. Para la
determinacion del perfil de acidos grasos se utiliz6 la metodologia propuesta por
O’Fallon et al. (2007) explicada a continuacion.

Primeramente, se prepararon los reactivos necesarios para el patron interno C13 (0,5
mg de C13/mL de etanol) se prepararon 50 mL en total siendo 25,1 mg de C13, para el
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KOH 10N: se pesaron 33 g de KOH y se enras6 con agua destilada preparandose
también 50 mL. Para el H,SO4 se midié un volumen de 33,33 mL de H,SO4 95-97% en
50 mL de agua destilada. El hexano y el metanol estaban ya preparados.

Se pes6 1g de muestra fresca, a continuacion, se afiadiéo 1mL de la disolucién de patrén
interno en un tubo Pyrex de 15mL, 0,7mL de KOH 10N y 5,3mL de metanol (MeOH)
seguidamente, se incubaron en un bafio de agua o termoblock a 55°C durante 90
minutos, agitando vigorosamente durante 5 segundos cada 20 minutos. Se enfrié con
agua corriente hasta temperatura ambiente, se afadieron 0,58mL de H.SO4 24N. Se
mezcld invirtiendo los tubos y agitando brevemente en el agitador intentando despegar
el precipitado, de nuevo se incubé en un bafio de agua o termoblock a 55°C durante 90
minutos, agitando vigorosamente durante 5 segundos cada 20 minutos. Se enfrié a
temperatura ambiente y se afiadié 1,5mL de hexano. Se introdujeron los tubos en un
agitador multitubo durante 5 minutos y se centrifugé durante 5 minutos a 3000 rpm,
finalmente se recogi6 la fase organica (superior) y se introdujo en un vial y se pinch6 en
el cromatégrafo de gases segun las condiciones establecidas.

5. ANALISIS ESTADISTICO

Para la realizacién de los andlisis estadisticos se utilizé el paquete estadistico SAS®
System Software (SAS 9.1, SAS Inst. Inc., Cary, NC). Los resultados de los rendimientos
productivos (Peso medio, GMD, CMD e IT), asi como los resultados de caracteristicas
y calidad de la canal, y los recuentos microbiolégicos realizados se analizaron mediante
un analisis de la varianza utilizando en procedimiento GLM (PROC GLM) de SAS en el
que el efecto principal considerado fue el tratamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 RESULTADOS OBTENIDOS PARA CMD, ICY GMD

Tras analizar los resultados obtenidos en la tabla 7 y las figuras 10 y 11, no hubo
diferencias en ninguno de los parametros estudiados, excepto en el lomo donde se vio
una tendencia con el tratamiento 3 presentando menor profundidad de lomo.

Tabla 7. Efecto de la inclusion de la pulpa de aceituna parcialmente desengrasada en las dietas sobre el
rendimiento del crecimiento.

Tratamientos
: ; > 2 SEM | P-VALUE

Bw inicial,kg 60 60,2 60.4 60,5 232 1
Bw final kg 119 118 117 117 255 0,97
GMD (g/d) 1,06 1,04 1,03 1,03 0,02 0,78
CMD (g/dia) 2.88 2.89 2,93 2.85 0,06 0,86
IC (g ganancia| o, 278 285 276 0,05 0.48
alimentacion/g)

Espesor del

. 12,54 11,61 12,12 12,1 0,36 0,33
tOCIno,mm
e R — 45,88 4552 46,49 0,616 0,098
del lomo,mm

Pesos medios iniciales y finales (kg)
140

120 I
100
80
60 I
4
20
0
)

Peso inicial (kg) Peso final (kg

ATL BT2 mT3 mT4

Figura 10. Pesos medios iniciales y finales (kg) por tratamiento.

CMD (kg/animal) GMD (kg/animal) IC
3,2 1,1 3
3 1,05 2,8
STV R ARTRER N R R
2,6 0,95 2,4

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Figura 11. Representacion grafica de CMD (kg/ animal) IC y GMD (kg/animal).
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4.2. ANALISIS DE LA MICROBIOTA Y SALUD INTESTINAL

Para evaluar el estado de la microbiota intestinal de los animales a lo largo del periodo
de estudio, se realiz6 un recuento de los microorganismos indicadores, Anaerobios
totales, Bifidobacterias, Enterobacterias y Lactobacilos siguiendo 1SO: UNE-EN-ISO
4833-1” Método horizontal para el recuento de microorganismos. Parte 1: Recuento de
colonias a 30°C mediante la técnica de siembra en profundidad” y UNE-EN I1SO 4833-2
“Método horizontal para el recuento de microorganismos. Parte 2: Recuento de colonias
a 30°C mediante la técnica de siembra en superficie”, los resultados obtenidos se
muestran en las siguientes tablas.

Tabla 3. Resultados obtenidos para anaerobios totales, por tratamiento.

Anaerobios totales
Tratamiento| Promedio Desviacion SEM P-VALUE
1 8,369 0,574 0,203
2 8,579 0,442 0,156
- : : 0,2809
3 8,106 0,430 0,152
4 8,256 0,488 0,173

Tal y como podemos observar en la tabla 3 respecto a los microorganismos anaerobios
totales no se observaron diferencias significativas (P>0,05).

Tabla 4. Resultados obtenidos para bifidos por tratamiento

Bifidos
Tratamiento | Promedio Desviacion SEM P-VALUE
1 8,750 0,328 0,116
2 8,951 0,346 0,122
3 8,503 0,329 0,116 0,1336
4 8,658 0,247 0,087

Tampoco se observan diferencias significativas para los bifidos como podemos observar
en la tabla 4. (P>0,05). Los valores fueron parecidos a los obtenidos para el estudio

realizado por Zhao et al.,2013.

Tabla 5. Resultados obtenidos de Lactobacilos por tratamiento.

Lactobacilos
Tratamiento| Promedio Desviacion SEM P-VALUE
1 9,108 0,533 0,188
2 8,838 0,497 0,176
: : ’ 0,2377
3 8,733 0,653 0,231
4 8,846 1,008 0,357

En cuanto a los lactobacilos tampoco se encontraron diferencias significativas tras
consultar la tabla 5. (P>0,05). Los valores también fueron similares a los obtenidos por
Walsh et al.,2013.
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Tras calcular el ratio de lactobacilos/enterobacterias y bifidobacterias/enterobacterias,
se obtuvieron los valores de 0,23 para bifidobacterias y 0,40 para lactobacilos, este ratio
se utiliza como indicador de la salud intestinal y los resultados fueron parecidos a los
obtenidos por Zhang et al.,2018. En este estudio se calcul6é para indicar el indice de
resistencia a la colonizacion intestinal y pudiendo evaluar los posibles cambios en la
flora intestinal confirmandose que no se producian cambios en la salud intestinal.

Tabla 6. Resultados obtenidos de enterobacterias por tratamiento.

Enterobacterias
Tratamiento | Promedio Desviacion SEM P-VALUE
1 6,923 0,371 0,131
2 7,062 0,603 0,213
3 6,618 0,593 0,209 0,5916
4 6,922 0,944 0,334

Respecto a las enterobacterias, tampoco encontramos ninguna diferencia significativa
como se puede ver en la tabla 6. Coincidiendo con los resultados del estudio de Zhao
et al.,2013 (P>0,05)

Promedio Recuento Microorganismos
12

10

I L I ]
I I I ] Lactobacilos
u Bifidos
® Anaerobios Totales
Enterobacterias
0
T1 T2 T3 T4

Figura 12. Promedio del recuento de microorganismos indicadores por tratamiento

[ee]

)]

S

N

tras observar la figura 12 podemos afirmar que los recuentos bacterianos de heces no
mostraron diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos.

Los polifenoles son capaces de modificar la ecologia intestinal, influyendo en la salud
del huésped a través de los compuestos bioactivos generados por la microbiota del
colon. Estudios in vivo en animales y humanos realizados con una seleccién de
polifenoles a una concentracion determinada mostraron modificaciones en el
microbioma intestinal por la inhibicibn de bacterias patdégenas y la estimulacién del
crecimiento de bacterias beneficiosas debido a las modificaciones del ecosistema
intestinal (Cardona et al.,2013). Por otra parte, la inclusion de fibra insoluble en las dietas
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puede tener un efecto prebidtico en el intestino de los cerdos y maodificar la microbiota
intestinal. En el presente estudio, los valores de Lactobacillus, Bifidobacterium y
enterobacterias fueron similares a los obtenidos en otros estudios con suplementos
dietéticos (Zhao et al.,2013; Walsh et al.,2013), aunque no se encontraron efectos
significativos al incluir la pulpa de aceituna en los piensos (un ingrediente rico en fibra)
en la microbiologia intestinal. Esto podria indicar una aclimatacion de la bacteria a la
inclusién de la pulpa de aceituna en la dieta como una limitacion técnica basada en
cultivos para evaluar la diversidad y dinamica de la microbiota gastrointestinal, como
también sugieren Duefias et al.,2015.

4.3. CALIDAD DE LA CARNE Y LA CANAL

En cuanto a las caracteristicas de la canal y de la carne las medidas que se muestra a
continuacién en la tabla 8, en general no presentaron diferencias entre los tratamientos
a excepcion del pH (P<0,001), que fue méas bajo en los tratamientos T3y T4 y el color,
que presentd diferencias significativas en los pardmetros L, ay b.

Tabla 8. Efecto de la inclusion de la pulpa de aceituna parcialmente desengrasada en las dietas sobre la
calidad de la canal y de la carne. Superindices con diferentes letras indican diferencias significativas entre
tratamientos.

Iratamlentosé SEM P-VALUE

AG total(mg/g de tejido fresco) 657,8 688,3 15,57 0,163
AGS (mg/100g total AG) 32,4 31,5 0,42 0,116
Acido caprico (mg/g de tejido fresco) 0,308 0,284 0,0185 0,36

Acido laurico (mg/g de tejido fresco) 0,248 0,205 0,0188 0,1

Acido miristico (mg/g de tejido fresco) 7,98 8,8 0,19 0,003
Acido pentadecanoico (mg/g de tejido fresco) 0,83 0,819 0,0729 0,913
Acido palmitico (mg/g de tejido fresco) 137,4 140,1 3,69 0,6

Acido heptadecanoico (mg/ g de tejido fresco) 3,9 4,08 0,18 0,472
Acido esteérico (mg/g de tejido fresco) 63,1 63,2 3,11 0,983
AGM(mg/100 g total AG 48,3 50,9 0,48 <0,001
Acido palmitoleico (mg/g de tejido fresco) 2,62 2,95 0,084 0,006
C16:1(n7)(mg/g de tejido fresco) 16 16,8 0,53 0,321
Acido heptadecenoico (mg/g de tejido fresco) 3,23 3,56 0,092 0,015
Acido oleico (mg/g de tejido fresco) 273 301 6,5 0,004
Acido vaccénico (mg/g de tejido fresco) 16 19,1 0,81 0,011
Acido eicosenoico (mg/g de tejido fresco) 6,52 6,92 0,197 0,146
AGP(mg/100 g total AG) 19,3 17,6 0,3 <0,001
Acido linoleico (mg/g de tejido fresco) 103,4 97,5 2,76 0,129
Acido linolénico (mg/g de tejido fresco) 6,46 6,93 0,183 0,067
Acido eicosadienoico (mg/g de tejido fresco) 5,37 5,03 0,145 0,096
Acido eicosatrienoico (mg/g de tejido fresco) 1,08 1,04 0,03 0,428
Acido araquidénico (mg/g de tejido fresco) 2,42 2,39 0,077 0,765
Acido docosadienoico (mg/g de tejido fresco) 5,43 5,75 0,281 0,416
Acido docosatetraenoico (mg/g de tejido fresco) 1,35 1,1 0,116 0,125
Acido docosapentaenoico(mg/g de tejido fresco) 0,928 0,814 0,1247 0,511
Acido docosahexaenoico(mg/g de tejido fresco) 0,218 0,348 0,0567 0,104
AGP/AGS 0,596 0,559 0,0125 0,037
AGM/AGS 1,5 1,62 0,034 0,009
Acido oleico / Total AG 4,15 4,37 0,039 <0,001

Se esperan diferencias en el contenido de grasa cuando los cerdos consumen mas
energia de la que requieren las dietas altas en energia o cuando los niveles
indispensables de aminoacidos o proteinas en las dietas son inferiores a los requeridos
(Camara et al.,2016), en cuanto a los rasgos de calidad de la carne, Serra et al.,(2018)
mostraron niveles mas bajos de pH y amarilleamiento (b*), siendo la inclusion del orujo
de aceituna en las dietas de los cerdos s6lo estadisticamente significativa en el caso del
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color de la carne. Aungue los resultados obtenidos estan de acuerdo con estos autores,
sé6lo los valores de pH se vieron afectados por la alimentacion con pulpa de aceituna.
Los cerdos alimentados con pulpa de aceituna mostraron un pH mas bajo en la carne y
se han asociado valores de pH mas altos con una menor reserva de glucégeno y una
menor pérdida por goteo (Joven et al.,2014)

4.4, ANALISIS DE ACIDOS GRASOS

En cuanto al perfil de AG de la grasa subcutanea que podemos observar en la tabla 9,
el contenido total de AG no difiri6 entre los tratamientos estudiados, pero la
concentracion total de AGMI fue mayor y la concentracién total de AGPI fue menor en
el tejido graso de los animales alimentados con un 12% de inclusiébn en comparacion
con la de los animales alimentados con dieta control. La concentracion total de AG
saturada no difiri6 entre los tratamientos. Por tanto, la relacion AGM/AGS era mayor y
la relacibn AGP/AGS menor en los cerdos alimentados con un 12% de inclusién en
comparacion con los cerdos alimentados con la dieta control.

Centrandose en los AG individuales, se encontraron las mayores diferencias entre los
tratamientos para los acidos de AGS, especialmente los acidos palmitoleico,
heptadecenoico, oleico y vaccénico, resultando ser 0,33, 0,33, 28 y 3,1 unidades
mayores (P<0,05), respectivamente, en la grasa de los animales alimentados con dieta
de un 12% de inclusién en comparacién con los animales alimentados con dieta control.
Ademas, la relacion entre los AG oleicos y los AG totales fue mayor (P<0,05), en la
grasa de los animales alimentados con dieta de un 12% de inclusion, al igual que en las
dietas.
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Tabla 9. Efecto de la inclusién de la torta de aceituna parcialmente desengrasada en las dietas sobre el
contenido de acidos grasos(AG) y el perfil de AG en la grasa subcutanea de los cerdos.

Tratamientos

1 l > 3 2 SEM P-VALUE
Caracteristicas de la canal

Peso de la canal,kg 85,79 84,94 84,72 84,94 1,393 0,949
Rendimiento en canal,% 72,18 71,78 72,3 72,38 0,28 0,403
HOICEILE] S IS 58,66 58,8 58,27 57,91 0,413 0,394

magra,%

Jamoén magro,mm 71,58ab 71,84a 71,61ab 70,72b 0,356 0,121
Grasa de jamé6n,mm 11,53 11,06 11,55 11,99 0,364 0,326
Tocino magro,mm 55,97 56,19 55,7 54,81 0,545 0,287
Lomo magro,mm 59,23 59,05 58,37 57,79 0,595 0,275

LG 65,76 65,81 65,32 65,03 0,352 0,31

magra,mm
Carne magra en la 52,73a | 51,65ab | 51,48ab | 50,71b 0,65 0,179
costilla 3-4,mm
Grasaenlacostilas- | ¢ 76 16,63 17,22 17,03 0,404 0,686
4,mm
Calidad de la carne

Ph 6,55a 6,72a 6,01b 6,00b 0,067 <0,001

P RIRER] CD (2 (ST R 1,55 1,59 15 0,081 0,831

en el guteo medio,mm
Color de la carne

[Le 37,42b 39,82a 37,44b 39,83a 0,653 0,004

a* 8,76ab 9,44a 8,10b 8,32b 0,36 0,033

b* 3,00bc 3,84a 2,74c 3,56ab 0,235 0,003

Era esperable que la adicion de pulpa de aceituna diese lugar a diferencias en el perfil
de AG de la grasa subcutanea con respecto a los AG totales. Estas diferencias fueron
causadas por el incremento de acido oleico en la dieta, que se sabe que la deposicion
de AG en los cerdos esta influenciada principalmente por la composicion de AG de la
dieta (Cava et al.,1997). La modificacién del perfil de AG con la adicién de subproductos
del olivo ha sido descrita por numerosos autores (Gonzalez et al.,2012, Joven et al.,
2014 y Serra et al.,2018), siendo de gran interés por la mejora de la calidad sensorial de

la carne.
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5.CONCLUSIONES

Este estudio demuestra que la inclusién de orujo de aceituna a niveles moderados no
afectd a los rendimientos productivos en la fase final del engorde de cerdos.

Los microorganismos indicadores (Lactobacilos,bifidos, enterobacterias y anaerobios
totales) fueron similares a otros estudios realizados pero no mostraron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos. El ratio lactobacillus:enterobacterias se
mantuvo en los valores esperados. Estos resultados sugieren una rapida adaptacion al
orujo los microorganismos intestinales, y confirman que la salud intestinal no sufre
cambios drasticos debido a la inclusidn de distintos porcentajes de orujo de aceituna en
las dietas de los animales.

Tampoco se produjeron diferencias en cuanto a la calidad de la carne, demostrando que
el orujo de aceituna se puede incluir en las dietas de cerdos sin afectar a la calidad de
la carne al menos hasta un 12% de inclusion.

En definitiva, el orujo de aceituna en piensos de cerdo presenta una alternativa que
resulta interesante desde el punto de vista productivo, ambiental y de sostenibilidad del
sector ya que su uso no afecta ni a la salud intestinal, ni a la calidad de la carne ni a los
rendimientos productivos
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