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ORIGINAL
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RESUMEN

Objetivo. Evaluar el efecto de la harina de pijiguao y lisina sintética sobre los lipidos
sanguineos de cerdos en crecimiento y engorde. Materiales y métodos. El estudio se
realizd en dos etapas. En la primera etapa se utilizaron 72 cerdos castrados en crecimiento
de 30 = 0.5 kg, en un arreglo factorial 2x3: dos niveles de lisina sintética (0 y 2.70 g/kg)
y tres niveles de harina de pijiguao (0, 160 y 320 g/kg). En la segunda etapa se utilizaron
16 cerdos en engorde de 67.25 £ 1.17 kg, en un arreglo factorial 2x2: dos niveles de lisina
sintética (0 y 2.70 g/kg) y dos niveles de pijiguao (0 y 175 g/kg). Se determinaron las
concentraciones séricas de triacilgliceroles, colesterol total y dcidos grasos. Resultados.
Los cerdos en crecimiento que consumieron pijiguao presentaron menores (p<0.001)
concentraciones de colesterol que el grupo control (2.27 y 2.23 mmol/l vs 2.56 mmol/l) y
triacilgliceroles (0.34 y 0.28 mmol/I vs 0.42 mmol/l). El &cido oleico incrementd (p<0.01)
con el mayor nivel de pijiguao (20.78% a 28.84%), y la lisina aumentd (p<0.05) el acido
linoleico (27.83% a 31.29%). Los cerdos alimentados con pijiguao y lisina mostraron
menor (p<0.001) acido palmitico que el grupo con pijiguao sin lisina (0.23 y 0.19% vs
0.45 y 0.62%, respectivamente). En la etapa de engorde los triacilgliceroles disminuyeron
(p<0.05) en los cerdos alimentados con pijiguao y lisina (0.46 a 0.36 mmol/l). Los cerdos
alimentados con pijiguao mostraron menor acido linoleico y mayor acido oleico (p<0.001).
Conclusiones. Las dietas con pijiguao vy lisina sintética no causaron efectos negativos
sobre los lipidos sanguineos de cerdos.

Palabras clave: Acidos grasos, Bactris gasipaes, cerdo, colesterol, lisina, triglicéridos
(Fuente: Agrovoc).
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ABSTRACT

Objetive. Two experiments were designed to evaluate the effect of peach palm meal and
synthetic lysine on blood lipids of growing and finishing pigs. Materials and methods.
In experiment 1, 72 barrows of 30 £ 0.5 kg were randomly allotted into a 2x3 factorial
design: being the main factors levels of synthetic lysine (0 and 2.70 g/kg) and levels of
peach palm meal (0, 160 and 320 g/kg). In experiment 2, 16 finishing pigs of 67.25 %
1.17 kg were used and allotted in a 2x2 factorial desigh arrangement of treatments: with
two levels of synthetic lysine (0 and 2.70 g/kg) and two levels of peach palm meal (0 and
175 g/kg). Serum triglycerides, total cholesterol and fatty acid profile were determined.
Results. In experiment 1, growing pigs fed with 160 and 320 g/kg of peach palm showed
lower (p<0.001) cholesterol (2.27 and 2.23 mmol/Il, respectively) than the control (2.56
mmol/l). The levels of triglycerides were also lower in pigs fed with 160 and 320 g/kg (0.34
and 0.28 mml/l) than control group (0.42 mmol/l). Oleic acid concentration increased
(p<0.01) in pigs that received the highest level of peach palm (320 g/kg) with respect to
the control group (20.78% to 28.84%) and synthetic lysine increased (p<0.05) linoleic
acid (27.83% to 31.29%). Pigs fed peach palm and lysine had lower (p<0.001) palmitic
acid concentration than the group fed pijiguao without lysine (0.23% and 0.19% vs 0.45%
and 0.62%, respectively). In experiment 2, triglycerides decreased (p<0.05) in pigs that
received lysine and peach palm (0.46 to 0.36 mmol/l). Pigs fed with peach palm had lower
linoleic acid and higher oleic acid (p<0.001). Conclusions. Diets with peach palm and
synthetic lysine do not elicit detrimental effects on blood lipid profile in pigs.

Key words: Bactris gasipaes, cholesterol, fatty acids, lysine, pig, triglycerides. (Source:

Agrovoc).

INTRODUCCION

La palma de pijiguao (Bactris gasipaes
Kunth) es wun cultivo no tradicional
perteneciente a la familia Aracaceae, es
originaria del tropico hidmedo (1), y se
le conoce en otros paises como pupunha
(Brasil), peach palm (Trinidad y Tobago),
pejibaye (Costa Rica), chonta (Bolivia)
y chontaduro (Colombia). Del fruto del
pijiguao se obtiene la harina (pericarpio
y almendra), cuya composicidon quimica
la califica como una excelente fuente de
energia en dietas para humanos y animales
(1), obteniéndose resultados satisfactorios
cuando se ha utilizado en la alimentacion
de aves (2) y cerdos (3-5), especies de
interés zootécnico para la produccion de
proteina de origen animal para consumo
humano.

La palmade pijiguao, se utiliza artesanalmente
enalgunas regiones indigenas de la Amazonia,
por lo que el conocimiento de su composicion
y efectos sobre la respuesta animal al incluirla
como materia prima alternativa en las
dietas para la alimentacién animal, seria
de gran utilidad en varios paises tropicales.

La harina de pijiguao contiene 12.58% de
grasa (6) y el aceite extraido de los frutos
enteros de pijiguao contiene 52% de acido
oleico y es deficiente en acido linoleico (7).
El consumo de acido oleico se ha asociado
con disminucidon en la concentracion del
colesterol total, los triacilgliceroles y las
lipoproteinas de alta densidad (8). Por
otra parte, aunque la harina de pijiguao
contiene aproximadamente entre 24y 42%
de acido palmitico (9), se ha demostrado
que el consumo de este acido graso no eleva
las concentraciones de colesterol plasmatico
si se encuentra en proporciones adecuadas
conjuntamente con acidos grasos insaturados
(10). La harina de pijiguao contiene bajos
niveles de acido miristico y laurico, los
cuales han sido relacionados con efectos
hipercolesterolémicos en humanos (11).

Se ha sefialado que puede existir relacion
entre los lipidos sanguineos y la calidad de
la carne producida en cerdos (12). En tal
sentido, la harina de pijiguao es un ingre-
diente energético que amerita ser evaluado
en esta especie, ya que los efectos metabdli-
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cos se deben principalmente al consumo de
grasas y dependiendo de la fuente lipidica
de la dieta, y mas especificamente del per-
fil de acidos grasos que ésta contenga, los
efectos seran mas acentuados (13). Adi-
cionalmente, se ha sugerido, que la harina
de pijiguao puede ser incluida en grandes
proporciones en las dietas para animales,
si se cubren las necesidades de los ami-
noacidos limitantes (1), como la lisina en
forma sintética, para disminuir el exceso
de proteina (4).

La evidencia cientifica destaca la composicion
guimica de la harina del fruto de pijiguao (1,7),
su contenido de acidos grasos (9) y su uso
como ingrediente energético, sin afectar la
ganancia de peso (4), las caracteristicas de
la canal (5) y las variables hematoldgicas
y peso de organos en cerdos (14). No
obstante, no se ha reportado el efecto de
este ingrediente alternativo sobre los lipidos
sanguineos de esta especie. En tal sentido,
estos estudios se condujeron para evaluar
el efecto de la harina de pijiguao y la lisina
sintética sobre los lipidos sanguineos de
cerdos en crecimiento y engorde.

MATERIALES Y METODOS

Instalaciones y animales. El estudio se
realizd en el Laboratorio Seccion Porcinos de
la Facultad de Agronomia de la Universidad
Central de Venezuela (UCV) en Maracay,
estado Aragua, el cual estd ubicado a
67°36'36" longitud Este, 10°16°20" latitud
Norte y 443 m.s.n.m, con una temperatura
media de 25.1°C y una pluviosidad promedio
anual de 1063 mm. Los cerdos fueron alojados
en corrales de piso sdlido con dimensiones de
4.0 m? cada uno y provistos de un comedero
y un bebedero para suministro de alimento
y agua ad libitum. La duracién de cada
estudio fue de 42 y 35 dias para las etapas
de crecimiento y engorde, respectivamente.
Todos los cerdos utilizados fueron machos
castrados del cruce de las razas Yorkshire
X Landrace provenientes de una granja
comercial. En la etapa de crecimiento, se
utilizaron 72 cerdos con un peso inicial de
30 £ 0.5 kg y una edad promedio de 67
dias. En la etapa de engorde, se utilizaron
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16 cerdos con un peso vivo promedio inicial
de 67.25+1.17 kg y de 107 dias de edad.

Obtencién de la harina de pijiguao. Los
frutos maduros enteros de la palma de piji-
guao (pericarpio y almendra), fueron obteni-
dos y procesados de acuerdo a procedimien-
tos descritos anteriormente (4) para obtener
la harina cuya composicidon quimica, inclu-
yendo el perfil de acidos grasos, se presenta
en la tabla 1.

Tabla 1. Composicién quimica de la harina de pijiguao
(Bactris gasipaes Kunth).

Variable g/kg
Materia seca 920.10
Proteina cruda 80.80
Lisina total 2.60

Grasa cruda 138.90
Energia bruta MJ/kg 19.10

Acidos grasos % de area

Laurico 3.60
Miristico 1.80
Palmitico 32.84
Palmitoleico 7.40
Esteérico 1.86
Oleico 40.93
Linoleico 9.16
Linolénico 2.46
Acidos grasos saturados 40.10
Acidos grasos monoinsaturados 48.33
Acidos grasos poliinsaturados 11.62

Dietas experimentales. Las dietas experi-
mentales han sido descritas previamente (4-5)
y fueron formuladas de acuerdo a las necesi-
dades nutricionales sugeridas para cerdos
en ambas etapas (15). En la etapa de creci-
miento, los cerdos fueron distribuidos a uno
de seis tratamientos empleando un disefio
completamente al azar con arreglo factorial
de tratamientos 2x3: dos niveles de lisina
sintética en la forma de L-lisina HCI (0 vy
2.70 g/kg) y tres niveles de harina de pi-
jiguao (0, 160 y 320 g/kg). La cantidad
total de harina de pijiguao incluida en es-
tas proporciones se obtuvo al sustituir el
25% y 50% de la energia digestible (ED)
de 14.75 MJ/kg aportada por el maiz (15)
por la ED de la harina de pijiguao de 15.94
MJ/kg segun Gonzalez et al (3). Para reem-
plazar las proporciones de energia del maiz
por la harina de pijiguao, se tomd como re-
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ferencia el estudio realizado en cerdos por
Murillo (16). Se establecieron cuatro repe-
ticiones por dieta y tres cerdos por unidad
experimental.

En la etapa con cerdos de engorde se derivd
un arreglo factorial 2x2: dos niveles de
lisina sintética (0 y 2.70 g/kg) y dos niveles
de harina de pijiguao (0 y 175 g/kg), con
cuatro repeticiones por dieta y un cerdo
por unidad experimental. Las dietas fueron
isoenergéticas y con el mismo contenido
de lisina de acuerdo a lo recomendado
(15), tal como se evidencia en las tablas
2 y 3. La harina de pijiguao y las dietas
experimentales fueron analizadas para
determinar su composicidn quimica de
acuerdo a los procedimientos descritos por
la AOAC (17).

Obtencion de muestras sanguineas
y analisis quimicos. Se extrajeron
muestras de sangre de la vena yugular
externa de cada cerdo al inicio y al final
de cada etapa, entre las 08:00 y 10:00
h, después de haber colocado el alimento
en los comederos. Para la obtencién de la
muestra, se utilizaron jeringas estériles
con agujas de 21 G x 1 2" y tubos al vacio
de 5 ml sin anticoagulante. Las muestras

Tabla 2. Composicién quimica y contenido de acidos
grasos de las dietas para cerdos en etapa de

crecimiento.
Lisina
Sintética ! o 2.70
:,'i?i';l‘;:f 0 160 320 0 160 320

Composicion (g/kg)
Proteina cruda  182.9 182.8 180.6 158.0 157.7 158.4
Lisina total 9.80 9.60 9.70 9.60 9.50 9.80

Extracto

etéreo 57.2 55.7 59.6 64.0 65.0 57.6

ED MJ/kg? 14.5 14.5 14.6 14.5 14.5 14.6

Acidos grasos (% de area)

Palmitico 0.20 1.20 1.26 0.47 0.73 0.80
Palmitoleico 23.49 24.27 33.92 27.69 28.60 25.62
Oleico 33.89 36.64 36.95 37.66 38.22 39.38
Linoleico 41.39 36.82 27.06 32.66 31.00 31.93
Linolénico 1.03 1.07 0.81 1.52 1.45 2.27

iL-Lisina HCl (78% lisina) en g/kg afiadida a expensas de
harina de soya (46.5% PC); 2Valores obtenidos en g/kg al
sustituir el 25% y 50% de la energia digestible (ED) de 14.75
MJ/kg aportada por el maiz (15) por la ED de la harina de
pijiguao de 15.94 MJ]/kg segun Gonzalez et al (3); 3Valor
calculado.
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Tabla 3. Composicion quimica de las dietas para cerdos
en etapa de engorde.

Lisina Sintética * [} 2.70

Harina de Pijiguao 2 4] 175 4] 175

Composicién (g/kg)

Proteina Cruda 156.3 123.9 159.4 126.7

Lisina total 7.5 7.7 7.8 7.7

Extracto etéreo 47.4 57.5 44.6 51.0
ED MJ/kg 3 14.5 14.5 14.5 14.5

Acidos grasos (% de area)

Palmitico 1.32 1.49 1.13 1.73
Palmitoleico 30.80 32.00 31.87 32.09
Oleico 40.03 40.00 41.00 43.00
Linoleico 27.09 25.00 25.80 22.00
Linolénico 0.76 1.51 0.20 1.18

1|-Lisina HCI (78% lisina) en g/kg afiadida a expensas de harina de
soya (46.5% PC); 2Valores obtenidos en g/kg al sustituir el 25 % de
la energia digestible (ED) de 14.75 MJ/kg aportada por el maiz (15)
por la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ/kg segun Gonzalez
et al (3); 3Valor calculado.

fueron transportadas al Laboratorio de
Patologia Clinica de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la UCV, donde fueron
centrifugadas a 1500 g x 10 minutos a 4°C
para obtener el suero sanguineo que fue
almacenado a -20°C hasta su utilizacion.

Las concentraciones séricas de colesterol
total y triacilgliceroles se determinaron
empleando los métodos enzimaticos-es-
pectrofotométricos propuestos por Allain et
al (18) y Bucolo y Harold (19), respectiva-
mente. El perfil de acidos grasos en la ha-
rina de pijiguao, en las dietas experimen-
tales y en el suero sanguineo se determind
segln la metodologia de Morrison y Smith
(20) utilizando un cromatoégrafo de gases
AGILENT 6820, equipado con detector de
ionizacion de llama. El equipo estaba pro-
visto de una columna empacada con 15%
de succinato de dietilenglicol (DEGS) sobre
Chromosorb Wiaw, 80/100, 2 m, SST, 1/8”
od x 2 mm id, empleando nitrogeno a 30
ml/minuto como gas de arrastre. La tem-
peratura de la columna durante los prime-
ros 5 minutos fue de 250°C y la del inyec-
tor de 230°C. Se inyectaron 2 ul de cada
mezcla de &cidos grasos metilados, los
cuales fueron identificados por sus tiempos
de retencidon en comparacién con los co-
rrespondientes patrones.
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Analisis estadistico. Los datos obtenidos
para cada variable estudiada fueron analiza-
dos utilizando el programa SAS (21) a través
de PROC MIXED, empleando un modelo esta-
distico que incluyé los efectos simples y de la
interaccion entre los dos factores, harina de
pijiguao y la lisina sintética, sobre el coles-
terol total, triacilgliceroles y perfil de acidos
grasos. Se realizaron contrastes utilizando
una prueba de t de Student para comparar
las medias de los diferentes tratamientos que
se expresaron conjuntamente con sus res-
pectivos errores estandar. Cuando las varia-
bles estudiadas resultaron significativamente
diferentes (p<0.05) por efectos simples de
los factores conjuntamente con los efectos
de la interaccidon entre éstos, solo se discutie-
ron estos ultimos que corresponden al efecto
de las dietas experimentales.

RESULTADOS

Cerdos en crecimiento. Los lipidos sangui-
neos de los cerdos alimentados con harina de
pijiguao en la etapa de crecimiento variaron
significativamente (p<0.001) al compararse
con el grupo control (Tabla 4). Los cerdos que
consumieron las dietas con 160 y 320 g/kg

Tabla 4. Efectos simples de la harina de pijiguao (Bactris
gasipaes Kunth) vy lisina sintética sobre la
concentracion y composicion de los lipidos
sanguineos de cerdos en etapa de crecimiento.

Harina de pijiguao ! Lisina sintética 2

o 160 320 EE? [} 2.70 EE?

cr 2.56° 2.27° 2.23 0.05 2.31 2.40 0.04
(mmol/I)
TAG 0.422 0.34° 0.28° 0.02 0.32 0.35 0.01
(mmol/I)

Acidos grasos (% de area) ¢
Palmitico 0.17° 034  0.41° 002  041°  020° 0.2

Palmitoleico  47.81  44.87 41.22 2.81  47.57 41.70  2.30

Estearico 0.99 0.94 0.44 0.28  0.91 0.68  0.23
Oleico 20.78° 24.49° 28.84* 134 23.28  26.13  1.09
Linoleico 30.24 29.36 29.10 1.78  27.83° 31.29° 1.45
AGS 1.17 1.28 0.85 0.29 1.32 0.88 0.23
AGM 68.60 69.36  70.06 1.45 70.85 67.83 1.18
AGP 30.24 29.36 29.10 1.78  27.83° 31.29° 1.45

* L-Lisina HCl (78% lisina) en g/kg afiadida a expensas de harina de
soya (46.5% PC). 2Valores obtenidos en g/kg al sustituir el 25% y 50%
de la energia digestible (ED) de 14.75 MJ/kg aportada por el maiz (15)
por la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ/kg seglin Gonzalez et al
(3).2EE=Error estandar. **Letras distintas en la misma fila para un factor
indican diferencias significativas: Efecto de la harina de pijiguao sobre
colesterol total (CT), triacilgliceroles (TAG), acido palmitico (p<0.001)
y oleico (p<0.01); y de lisina sintética sobre &cido linoleico (p<0.05) y
palmitico (p<0.001). 4 AGS= Acidos grasos saturados; AGM= Acidos
grasos monoinsaturados; AGP= Acidos grasos poliinsaturados.

REVISTA MVZ CORDOBA e Volumen 16(3), Septiembre - Diciembre 2011

harina de pijiguao presentaron disminucion
(p<0.001) en la concentracion de colesterol
total con respecto al grupo que no consumio
harina de pijiguao. De igual manera, las con-
centraciones de triacilgliceroles fueron meno-
res (p<0.001) en los cerdos alimentados con
harina de pijiguao a ambos niveles al com-
pararse con el grupo control. No se observo
efecto de este ingrediente sobre el total de
acidos grasos saturados (AGS), monoinsa-
turados (AGM), o poliinsaturados (AGP), no
obstante, se evidenciaron variaciones en los
acidos grasos individualmente. En tal sentido,
la concentracion del acido oleico, fue mayor
(p<0.01) en los cerdos alimentados con 320
g/kg harina de pijiguao al compararse con
el grupo de cerdos bajo el tratamiento con
160 g/kg y las dietas sin harina de pijiguao
(p<0.01). Ademas, la concentraciéon de
acido palmitico aumenté significativamen-
te (p<0.001) en los cerdos alimentados
con los dos niveles de harina de pijiguao,
con respecto al grupo de cerdos alimenta-
dos con las dietas sin este ingrediente, y se
redujo en los cerdos alimentados con lisina
sintética (p<0.001).

Por otra parte, la lisina sintética aumento
(p<0.05), los AGP, representados por el
acido linoleico independientemente de
la adicion de harina de pijiguao, y sin
evidencia de efectos significativos sobre
las concentraciones de colesterol total y
triacilgliceroles. El efecto de la interaccidn
(efecto de dieta) entre los dos factores
estudiados (Tabla 5), indicé que los cerdos
alimentados con harina de pijiguao a ambos
niveles con lisina sintética presentaron
menores (p<0.001) concentraciones de
acido palmitico en comparacién con los
cerdos que consumieron harina de pijiguao
sin lisina, pero fueron similares al grupo
de la dieta control. No se observaron
variaciones significativas entre dietas para
el resto de los acidos grasos, el colesterol
total y los triacilgliceroles (Tabla 5).

Cerdos en engorde. En la etapa de
engorde (Tabla 6), las concentraciones
séricas de triacilgliceroles disminuyeron
en los cerdos alimentados, tanto con
harina de pijiguao (p<0.01) como con
lisina sintética (p<0.01), y la interaccién
entre ambos factores redujo (p<0.05)
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Tabla 5. Efectos de la interaccion de la harina de pijiguao
(Bactris gasipaes Kunth) y lisina sintética sobre
la concentraciéon y composicion de los lipidos
sanguineos de cerdos en etapa de crecimiento.

Lisina

sintética? 0 2.70

Harina de [ 160 320 0 160 320 EF
Pijiguao

CT (mmol/l) 253 219 220 259 235 225  0.08

TAG (mmol/l) 039 031 028 045 032 035 0.02
Acidos grasos (% de area)*
Palmitico 0.16*  0.45° 0.6 0.19° 0.23* 0.19° 0.03

Palmitoleico 51.11 47.30 44.30 44.53 4244 48.14 3.15

Estedrico 139  0.78 0.52  0.60 1.11 0.33 0.39
Oleico 18.36  23.68 27.80 23.21 25.31 29.87 1.90
Linoleico 28.99 27.80 26.72 31.49 30.92 31.48 211
AGS 155  1.23 119  0.79 134 0.51 0.41
AGM 69.47 70.97 72.10 67.74 67.75 68.02  2.05
AGP 28.99 27.80 26.72 31.49 30.92 31.48  2.11

!L-Lisina HCI (78% lisina) en g kg™ afiadida a expensas de harina de
soya (46.5% PC); 2Valores obtenidos en g kg al sustituir el 25 % y
50% de la energia digestible (ED) de 14.75 MJ kg* aportada por el
maiz (15) por la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ kg* seguin
Gonzalez et al (3); 3EE= Error estdndar; *=Letras distintas en la
misma fila indican diferencias significativas (p<0.001). Sin efectos
sobre los triacilgliceroles (TAG) y colesterol total (CT). “AGS=Acidos
grasos saturados; AGM= Acidos grasos monoinsaturados; AGP=
Acidos grasos poliinsaturados.

Tabla 6. Efectos simples de la harina de pijiguao (Bactris
gasipaes Kunth) y lisina sintética sobre la concen-
tracion y composicion de los lipidos sanguineos
de cerdos en etapa de engorde.

Harina de pijiguao* Lisina Sintética?

V] 175 EE3 V] 2.70 EE3

CT (mmol/l) 2.47 2.55 0.07 2.49 2.53 0.07
TAG (mmol/l) 0.422 0.38° 0.01 0.422 0.37° 0.01
Acidos grasos (% de area)

Palmitico 1.14 1.62 0.21 1.42 1.35 0.21
Palmitoleico 34.05 31.91 1.25 35.30 30.03 1.25

Estearico 0.35 0.36 0.09 0.27 0.43 0.09
Oleico 33.64° 41.49* 3.23 35.30° 39.83°* 3.23
Linoleico 30.83° 24.63° 1.32 27.69 27.76 1.32
AGS 1.49 1.98 0.21 1.69 1.78 0.21
AGM 67.68° 73.40° 1.34 70.62 70.46 1.34
AGP 30.83° 24.63° 1.32 27.69 27.76 1.32

!L-Lisina HCI (78% lisina) en g/kg afiadida a expensas de harina de
soya (46.5% PC); 2Valores obtenidos en g/kg al sustituir el 25% la
energia digestible (ED) de 14.75 MJ/kg aportada por el maiz (15)
por la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ/kg segiin Gonzalez
et al (3); 3EE=Error estandar. ®*=Letras distintas en la misma fila
para cada factor indican diferencias significativas: Efectos de la
harina de pijiguao sobre triacilgliceroles (TAG) y AGM (p=0.01),
acidos linoleico y oleico (p<0.001) y de lisina sintética sobre el
acido oleico (p=0.05) y TAG (p<0.01). Sin efectos sobre colesterol
total (CT); “AGS=Acidos grasos saturados; AGM= Acidos grasos
monoinsaturados y AGP=Acidos grasos poliinsaturados.
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los valores de esta variable (Tabla 7),
al compararse con el valor mostrado
por el grupo de cerdos de la dieta
control (p<0.05). Por el contrario, las
concentraciones de colesterol total fueron
similares entre grupos. Con respecto a
los acidos grasos (Tabla 6), se observo un
incremento significativo en la proporcion
correspondiente al acido oleico en los
cerdos alimentados con harina de pijiguao
(p<0.001) o la lisina sintética (p<0.05) al
compararse con los grupos sin harina de
pijiguao o sin lisina sintética.

Por otra parte, los cerdos alimentados con
harina de pijiguao mostraron menor pro-
porcion de acido linoléico (p<0.001) dentro
del grupo de los acidos grasos poliinsaturados
(AGP). No se observaron efectos significativos
de las dietas sobre el perfil de los acidos grasos
evaluados (Tabla 7).

Tabla 7. Efectos de la interaccion entre harina de pijiguao
(Bactris gasipaes Kunth) y lisina sintética sobre
la concentracién y composicién de los lipidos
sanguineos de cerdos en etapa de engorde.

Lisina Sintética * 0 2.70

Harina de 0 175 0 175  EE?
Pijiguao

CT (mmol/I) 2.47 2.52 2.46 2.59 0.10
TAG (mmol/l) 0.462 0.39° 0.37° 0.36° 0.01

Acidos grasos (% de area)

Palmitico 1.26 1.58 1.03 1.66 0.29
Palmitoleico 36.41 34.23 31.69 29.58 4.52
Estearico 0.17 0.38 0.52 0.34 0.13
Oleico 30.72 39.89 36.56 43.09 2.17
Linoleico 31.46 23.93 30.20 25.32 1.86
AGS 1.43 1.95 1.55 2.01 0.30
AGM 67.12 74.12 68.25 72.67 1.90
AGP 31.46 23.93 30.20 25.32 1.86

L-Lisina HCl (78% lisina) en g/kg afiadida a expensas de harina de
soya (46.5% PC); 2Valores obtenidos en g/kg al sustituir el 25% de
la energia digestible (ED) de 14.75 MJ/kg aportada por el maiz (15)
por la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ/kg segun Gonzdlez et
al(3); 3EE=Error estandar. ®=Letras distintas en la misma fila indican
diferencias significativas (p<0.05) para triacilgliceroles (TAG), sin efectos
sobre colesterol total (CT); AGS=Acidos grasos saturados; AGM=Acidos
grasos monoinsaturados; AGP=Acidos grasos poliinsaturados.

DISCUSION

Las concentraciones de colesterol total y
triacilgliceroles para cerdos en crecimiento
y engorde, se ubicaron dentro de los valo-
res de referencia sefialados por Dubreuil y
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Lapierre (22), quienes reportaron un rango
de 2.46-2.56 mmol/l y 0.36-0.42 mmol/I
para colesterol y triacilgliceroles, respecti-
vamente.

La reduccion en las concentraciones
séricas de colesterol total y triacilgliceroles
se ha asociado al consumo de acido oleico
en humanos (8). Este acido graso se
encuentra en un 40.93% en la harina de
pijiguao utilizada en el presente estudio,
valor que se aproxima al encontrado en una
de las variedades de pijiguao evaluadas
en Brasil de 42.80% (9). En tal sentido,
la proporcién de acido oleico presente en
la harina de pijiguao permite sustentar la
respuesta de menores concentraciones de
colesterol y triacilgliceroles de los cerdos
en crecimiento alimentados con este
ingrediente. Aunque no existen evidencias
previas referentes a los efectos de la harina
de pijiguao sobre los lipidos sanguineos
en cerdos, se han evaluado los efectos
del extracto acuoso del fruto de pijiguao
sobre el metabolismo de ratas jovenes
(23), observandose una disminucion en
los niveles de triacilgliceroles, lo cual
es coincidente con los resultados aqui
obtenidos.

Por el contrario, en ese mismo estudio (23),
se encontré un incremento en las concen-
traciones de colesterol en las ratas eva-
luadas, mientras que en pollos de engorde
(7), la inclusién del aceite de pijiguao en
las dietas no produjo variaciones significa-
tivas en el contenido total de colesterol al
compararse con otras fuentes lipidicas.

Estos resultados difieren de la respuesta
observada para esta variable en los cerdos
de ambas etapas, lo que podria estar
relacionado a variaciones entre especies o
con el procesamiento del fruto de pijiguao
utilizado.

Adicionalmente, los &cidos grasos satu-
rados como el miristico y el laurico es-
tan relacionados con incrementos en las
concentraciones de colesterol (11), no
obstante, el contenido de estos acidos
grasos en la harina de pijiiguao fue re-
lativamente bajo, por lo que al mezclarla
con el resto de los ingredientes de las
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dietas no se detectd la presencia de los
mismos, argumento valido que podria
explicar la disminucién en las concen-
traciones de colesterol encontradas en el
presente estudio.

La respuesta asociada con menores
concentraciones de triacilgliceroles de los
cerdos alimentados con harina de pijiguao
y lisina sintética en la etapa de engorde,
sugiere un efecto favorable al incluir
ambos ingredientes en la dieta de cerdos
proximos al sacrificio. Los acidos grasos
insaturados, como el acido oleico, presente
en relativamente alta proporcién en las dietas
con harina de pijiguao, se han relacionado
con reducciones en las concentraciones de
triacilgliceroles (24), lo que conjuntamente
con la disminucion de la hiperlipidemia
que genera la inclusion de lisina sintética
en la dieta (25), posiblemente respalda la
respuesta observada de menor concentracion
de triacilgliceroles al incluir harina de pijiguao
y lisina sintética a la dieta.

La adicion de lisina sintética en la forma
L-lisina HClI a las dietas, no produjo
variaciones en las concentraciones de
colesterol total en ninguna de las dos
etapas, respuesta que se sustenta con
resultados obtenidos previamente, que no
reportaron cambios significativos en los
valores de esta variable al incrementar el
contenido de lisina afiadiendo L-lisina HCI
en las dietas para cerdas (26).

De manera similar, en un estudio conduci-
do para determinar la eficacia de dos fuen-
tes de lisina sintética (L-lisina HCl y L-lisina
sulfato) en la dieta de pollos, no se repor-
taron variaciones en los valores séricos de
colesterol total (27).

Las variaciones en los valores sanguineos
de los acidos grasos pueden atribuirse al
contenido de los mismos en los ingredientes
utilizados, ya que se ha determinado que
los acidos grasos presentes en la dieta,
influyen directamente sobre los lipidos
sanguineos (24). En tal sentido, es posible
explicar el incremento del acido oleico al
afladir 320 g/kg y 175 g/kg de harina de
pijiguao en las dietas de los cerdos en
crecimiento y engorde, respectivamente.
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Asimismo, la disminuciéon de los niveles
de los AGP, especificamente el acido
linoleico en este caso, en los cerdos en
etapa de engorde alimentados con harina
de pijiguao, podria asociarse con el menor
contenido de este acido graso en las dietas
gue contenian este ingrediente.

Es limitada la disponibilidad de antecedentes
cientificos que sustenten el resultado de
la interaccién encontrada entre la harina
de pijiguao y lisina sintética en la dieta
sobre la reduccién del acido palmitico de
cerdos en la etapa crecimiento. Aunque
es relativamente alta la proporcidn de
este acido graso en la harina de pijiguao
utilizada (32.84%), su contenido en las
dietas experimentales de ambas etapas
fue bajo en relacidn al resto de los acidos
grasos, exceptuando al acido linolénico.

Aunque las concentraciones del Aacido
palmitico fueron mayores en los cerdos
alimentados con harina de pijiguao sin lisina
y el grupo de la dieta control, se evidencian
reducciones importantes de este acido graso
en los cerdos alimentados con lisina sintética
y harina de pijiguao. La lisina sintética en la
forma de L-lisina HCI, como la utilizada en
el presente estudio, se ha relacionado con
la reduccion de la sintesis de acido palmitico
al disminuir la concentracién del malonil-
CoA en el higado por inhibicién de la enzima
acetil-CoA carboxilasa, via proteina cinasa
dependiente de AMPc (AMPK) en ratones (25),
favoreciendo a su vez la entrada de los acidos
grasos a la mitocondria para su oxidacién. Por
otra parte, la lisina es un aminoacido esencial
utilizado para la sintesis de carnitina, la cual
interviene en el transporte de acidos grasos
de cadena larga a través de la membrana
mitocondrial para su oxidacion y posterior
utilizacién para proveer energia (28).

La evidencia cientifica indica que el suministro
de lisina sintética en la dieta puede aumentar
la sintesis de L-carnitina y en consecuencia la
B-oxidacién de los acidos grasos de cadena
larga, probablemente disminuyendo su con-
centracion en suero sanguineo; lo que, con-
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comitantemente con una disminucién de la
sintesis del palmitato podria explicar el efecto
encontrado como resultado de la interaccion
entre la harina de pijiguao vy lisina sintética
para el acido palmitico, que se manifestd en
los cerdos en crecimiento con pesos entre 30
y 67 kg.

Los resultados indican que al incluir harina
de pijiguao a las dietas es posible reducir las
concentraciones séricas de triacilgliceroles y
colesterol en cerdos en etapa de crecimiento,
respuesta que parece ser independiente de la
inclusién de lisina sintética, mientras que el
consumo de este aminodacido conjuntamente
con la harina de pijiguao, podria disminuir
las concentraciones séricas de acido pal-
mitico, probablemente debido a los efectos
hipolipidémicos de la lisina en forma libre.

Adicionalmente, en la etapa de engorde, el
consumo de la harina de pijiguao vy la lisina
sintética podria disminuir las concentraciones
de triacilgliceroles, probablemente como
respuesta al elevado contenido de Aacido
oleico, cuya concentracion sérica incrementa
en respuesta al consumo de dietas con
harina de pijiguao. De manera general,
se puede afirmar que el pijiguao es un
ingrediente con una relacién de acidos grasos
insaturados:saturados que sugiere que es
posible su incorporacion a dietas para cerdos
sustituyendo la energia aportada por el maiz
como ingrediente energético principal, sin
causar efectos negativos sobre los lipidos
sanguineos o dislipidemias.

En conclusidn, las dietas con pijiguao vy lisina
sintética no causaron efectos negativos
sobre los lipidos sanguineos de cerdos.
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