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RESUMEN

Martinez Valdés Wendy. COMPARACION DE CANALES DE POLLO OBTENIDAS
DE AVES ALIMENTADAS CON ACEITE DE AVESTRUZ Y/O ACEITE DE SOYA COMO
FUENTE DE ENERGIA. Bajo la direccién de PhD. Maria del Pilar
Castafieda Serrano y MC. Elizabeth Posadas Hernandez.

El aceite o grasa de avestruz podria considerarse un subproducto
de calidad, para ser utilizado en la alimentacién animal dado su
contenido de Aacidos grasos poliinsaturados. Con el objeto de
evaluar el rendimiento en canal, de pechuga, pierna y muslo,
comparar pigmentacién y perfil de acidos grasos en carne de pollo
al adicionar aceite o grasa de avestruz y/o aceite de soya, se
realizé un estudio con 60 pollos de engorda Ross (15 de cada
tratamiento), que recibieron una alimentacién a base de sorgo +
pasta de soya con los tratamientos: T1 (5% de aceite de soya en
ambas fases de crecimiento), T2 (5% de aceite o grasa de avestruz
en ambas fases de crecimiento), T3 (5% de aceite de soya en
iniciacién y 5% de aceite o grasa de avestruz en finalizacién) vy
T4 (5% de aceite o grasa de avestruz en iniciacién y 5% de aceite
de soya en finalizacién). A 1los 49 dias, las aves fueron
procesadas bajo condiciones comerciales, registrandose
pigmentacién, rendimiento de la canal, de pechuga, pierna y muslo.
Se determinaron Aacidos grasos en carne de pechuga, Yy de pierna y
muslo de tres pollos por tratamiento, siguiendo el método de Folch
et al. Los resultados obtenidos de los pesos en procesamiento no
mostraron diferencia estadistica (P>0.05) entre tratamientos para
peso del pollo recién sacrificado, peso de la canal, rendimiento
de pechuga, y de pierna y muslo. La evaluacién de pigmentacién
para la variable de enrojecimiento no mostrd® diferencias
estadisticas (P>0.05) después del desplumado. En el postenfriado,
el T1=7.787* mostrdé el valor mas alto. El valor de amarillamiento
después del desplumado y postenfriado no mostré diferencias
estadisticas (P>0.05) . El valor de luminosidad solo en
postenfriado mostré diferencia estadistica (P<0.05) (T1=69.16°,
T2=71.33%, T3=70.55%, y T4=71.79%). El analisis de Aacidos grasos
en carne indican al T3 y T4 con mayor contenido de lipidos totales
y acidos grasos saturados en pechuga, pierna y muslo. El T4 mostrd
mayor contenido de A&cidos grasos monoinsaturados y el T3 el mas
bajo en pechuga. En pierna y muslo el T3 mostré el mayor contenido
y el T4 el mas bajo. El contenido de 3, w6 y ®9 es mas alto en
general en el T4 para ambas muestras de carne; en pierna y muslo
se observa mayor contenido de ®9 para el T3; el T2 muestra niveles
bajos de omegas. Los resultados obtenidos en este estudio sugieren
que combinaciones de aceite de soya y aceite o grasa de avestruz
aumentan los niveles de acidos grasos poliinsaturados sin afectar
el porcentaje de rendimiento en las canales y la pigmentacién en
piel. Por 1lo tanto el aceite o grasa de avestruz en la
alimentacién aviar es una opcién viable, en combinacién con aceite
de soya.

VII



1 INTRODUCCION
1.1 La avicultura en México .

La avicultura es la actividad econémica nacional que
participa con el 54% de la produccidén pecuaria; el 29%
aportado por el pollo de engorda y el 30% por el huevo. En
los dGltimos cinco afios la industria ha llegado a producir
1.89 millones de toneladas de carne de pollo cuyo valor
asciende a 25 920 millones de pesos, lo que representa un
crecimiento de 5.2% del PIB agropecuario anual'. La
produccidén de pollo cerrd el afio 2002 con un total de 2
149 170 toneladas cuyo valor de produccién fue 2 380
millones de délares, para lo gque se requirieron 6.7
millones de toneladas de alimento balanceado; en ese afio se
produjeron 24 millones de pollos a la semana, equivalente
a 2.1 millones de toneladas de carne; esto representd un
crecimiento de 4% con respecto al 2001. En lo referente al
consumo per capita de 1994 al 2001 se registrd un
crecimiento de 32%, en el 2003 el consumo per cépita es de
22.50 Kilogramos?.

La avicultura es la rama de la ganaderia gue en
mayor medida ha expandido sus sistemas productivos y su
oferta, gracias a los avances en genética, la nutricién vy
el eguipamiento; esto ha incrementado su productividad vy

competitividad. Desde principios de 1los noventa la



industria del pollo ha presentado un dinamismo equiparable
a la de los sectores netamente exportadores del pais,
colocandose a escala mundial en el cuarto productor de
pollo °.

El analisis vy bisqueda de datos indicativos de la
calidad y funcionalidad de ciertos ingredientes, ocupa la
mayor parte de la practica avicola experimental. Los
cambios en la proporcién de energia, proteina vy
aminodcidos en las diferentes fases de crecimiento, asi
como el tipo de ingrediente empleado para dicho fin tiene
gran influencia en la deposicién de grasa en la canal, lo
gue puede alterar la aceptacidén del consumidor hacia este
producto. El nutridélogo actualmente se enfrenta a la
presion de los consumidores, por lo cual debe elaborar
dietas y programas de alimentacién cuyc propdsitoc es
netamente satisfacer nichos de mercado®. El desarrollo de
programas'de alimentacién, son metas gque permiten a la
industria avicola incrementar su produccién, esta situacién
exige el conocimiento de los ingredientes Y su
compatibilidad con las dietas para mejorar la eficiencia
alimenticia e incrementar la especializacién en la
produccidén de carne y huevo.

La industria avicola consume la mayor parte del

alimento destinado a la alimentacién animal en el mundo, en



1997 de 600 millones de toneladas de alimento producido a
nivel mundial, México elabord 12 millones de toneladas de
las cuales 5 (41.66%) fueron destinadas a la industria
avicola. En muchos paises la produccién de alimento para
aves representa no menos del 30% del total y junto con la
industria porcina podria representar el 50%°.

En las 1dltimas dos décadas, el desarrollo de la
avicultura paralelo al de la nutricién aviar, han hecho
posible el incremento en la produccién de carne, huevo y
otros productos avicolas; este progresivo cambio en las
condiciones de produccién han exigido la revisidén vy
estimacién de los requerimientos nutricionales. Las nuevas
metas del produccién han  impuesto cierto grado de
complicacién a los programas de alimentacién ya que los
ingredientes tradicionalmente empleados en las dietas deben
ser constantemente evaluados y las nuevas fuentes de
ingredientes deben ser debidamente estudiadas. Algunos
alimentos elaborados con ingredientes comunes representan
altos costos de produccién, por ello surge la necesidad de

evaluar nuevas y diferentes fuentes de ingredientes.

1.2 Lipidos
Los lipidos son un grupo de sustancias insolubles en

agua y solubles en solventes organicos. Los lipidos



incluyen a las grasas, aceites, esteroides, ceras y otros®.
Los lipidos se clasifican en simples (esteres de Aacidos
grasos con diferentes alcoholes, por ejemplo las grasas Yy
ceras), complejos (esteres de acidos grasos que contienen
un alcohol, wun A&cido graso y un grupo adicional, por
ejemplo los fosfolipidos, glucolipidos y otros lipidos
complejos) y lipidos precursores y derivados en los que se
incluyen acidos grasos, glicerol, esteroides y cuerpos
ceténicos.entre otros®. Los términos lipido y grasa se
suelen usar indistintamente aunque es mas apropiado
denominar grasa a los triglicéridos, aceites a los
triglicéridos que son liquidos a temperatura ambiente e
incluir fosfolipidos, colesterol y esfingolipidos desntro
de la clase general de lipidos. Las grasas son mas liquidas
cuanto mayor es el grado de instauracidén y cuanto mas corta
es la cadena carbonada de los acidos grasos gque las
componen.lLa mayoria de las grasa usadas en la alimentacidn
de aves contienen Aacidos grasos de cadena larga, por lo
general con 16 (&cido palmitico) & 18 (acido oleico vy
linoleico) &tomos de carbono®.

Las funciones bioldégicas de 1los 1lipidos son
diversas y vitales para el organismo, las funciones de los
acidos grasos son los siguientes: cuando son regqueridos

como fuentes de energia, los &cidos grasos son movilizados
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del tejido adiposo y llevados a tejidos gque tienen
necesidad energética; la oxidacién de los &cidos grasos
ocurre en la mitocondria, generando ATP en el proceso
llamado beta oxidacidén, que da lugar a unidades de acetil
CoA de la cadena de &cidos grasos’. Son componente de las
membranas celulares, precursores de sustancias de
importancia biolbégica como los eicosanoides, vehiculo de
vitaminas liposolubles, ademéas de sus propiedades
organolépticas. Propiamente se dié el nombre de grasas a
los productos que son sélidos en estado normal y se llama
aceites a los que son liquidos’, aungue este estado depende
de la longitud de la cadena y la presencia y numero de

dobles enlaces’®.

1.2.2 Clasificacién de &cidos grasos

Los &acidos grasos se pueden clasificar baséndose en
la longitud de la cadena, y por el nimero y posicién de
sus dobles enlaces. La cadena de Aatomos de carbono se
numera a partir del extremo carboxilo, el atomo de carbono
nimero 2 adyacente al carbono del carboxilo se conoce como

carbono o; B y 8 correspondiendo a los carbonos 3 y 4. Al

carbono del extremo metilo se le conoce como ®. Los acidos
grasos de cadena corta estan constituidos por 4-6 atomos de

carbono; de cadena media con 8-12 &tomos de carbono y de



cadena lafga con 14 o mas atomos de carbono®.

Los acidos grasos pueden también ser clasificados de
acuerdo con el grado de insaturacién; cada carbono tiene
cuatro sitios de enlace, dos de ellos son ocupados por un
carbono, usados para la formacién de 1la cadena; cuando
sobran sitios de enlace en cada &atomo de carbono, excepto
en el del grupo carboxilo, son ocupados con &tomos de
hidrégeno, estos son denominados &cidos grasos saturados;
cuando doé carbonos adyacentes son enlazados por solo dos
atomos de hidrégeno y se forma un doble enlace el &acido
graso es denominado insaturado. Si solo hay un doble enlace
en la cadena es llamado acido graso monoinsaturado (MUFA),
cuando es mads de un doble enlace en la cadena es llamado
acido graso poliinsaturado (PUFA). Omega (letra griega)
indica las posiciones de los dobles enlaces més cercanos al
dtomo de carbono omega, lo cual da lugar a las series de

dcidos grasos conocidos como familia w9 (&cido oleico), ®7

(palmitoleico), w6 (&cido linocleico y araquidonico) y ®3
(Acido linolenico, eicosapentanoico y docosahexanoico)®.
Los A&cidos grasos insaturados pueden presentar un
tipo de isomeria geométrica, los &cidos grasos cis son
aquellos cuyos atomos de hidrégeno, se encuentran situados
al mismo lado de la molécula, los &cidos grasos trans son

aquellos en los que los atomos de hidrégeno se encuentran
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ubicados en sitios opuestos de la molécula® ®1°:

Cis trans
H H H
(. |
c =8 Cc=2C
l
H
Los triglicéridos son los acilgliceroles mas

abundantes en los alimentos y estdn constituidos por tres
acidos grasos unidos a un glicerol en distintas
configuraciones dependiendo de su biosintesis en plantas o
animales. La longitud de su cadena es variable, los acidos
grasos de cadena corta son solubles en agua y volatiles a
temperatura ambiente. Cada grupo con diferente longitud de

cadena es metabolizado de manera distinta®.

1.2.2 Funcién de los lipidos

La funcién de los lipidos en el organismo incluyen:
suministro y almacenamiento de energia, componentes de las
membranas celulares (colesterol, fosfolipidos), proteccién
superficial (piel, alvéolos pulmonares), fuentes de acidos
grasos esenciales (linoieico}, medio de transporte de
vitaminasl liposolubles, precursores de hormonas
(colesterol, cortisol y prostaglandinas) y aislamiento con
respecto al medio externo''. Hamilton et al. mencionan gque

la utilizacién digestiva de 1las grasas estd afectada



directamente por el grado de saturacién de éstas, cuando
mas saturadas sean las grasas mayor cantidad de sales
biliares serdn necesarias para su emulsificacidén, pudiendo
resultar en una menor formacién de micelas'?; debido a sus
caracteristicas polares, lo cual 1las hace que sean
incorporadas en menor proporcién®. El valor energético de
las grasas depende principalmente de 1la digestién vy
absorcién de los &cidos grasos en el tracto intestinal®®.
Se ha demostrado que la digestibilidad de las grasas varia
por el tipo de grasa, nivel de saturacidén, edad del ave,
nivel de inclusién de grasa en la dieta y la presencia de
otros componentes de la dieta®®.

Ketels y De Groote determinaron la relacidén &ptima
de saturados e insaturados en términos de digestibilidad
general de la grasa y la energia metabolizable'®. La edad
del aves es otro factor que afecta la capacidad de digerir
grasas saturadas, sobre todo por la capacidad que adguieren
las aves con 1la edad para secretar enzimas y sales
biliares. La razén por la cual las aves adultas son mas
capaces de digerir las grasas saturadas no es muy claro'’.

La adicién de grasas complementa la dieta
nutricionalmente,’*?” ya que produce un incremento en el
crecimiento y mejora la utilizacién del alimento en el

pollo de engordag. Como se ha mencionado, el uso de grasas
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y aceites en la alimentacién de las aves es un factor muy
importante en la nutricién debido a su alto contenido de
energia superando en cantidad a cualgquiera de los
ingredientes que pudieran incluirse en la dieta; esto tiene
importancia por el hecho de que a medida que las lineas
genéticas de aves se especializan, mayor cantidad de
energia exigen para su produccién'®. Las calorias aportadas
por las grasas, pueden superar en mucho la cantidad
aportada por los carbohidratos, hasta 2.25 veces mas',
esto da la posibilidad de aumentar el contenido energético
con un ingrediente de menor volumen y menor costo®. Los
aceites mas utilizados y altamente energéticos son: soya,
algodén y. palma; muchas veces son aceites puros, otras
veces son combinaciones de &estos y «con diferentes

proporciones de acidos grasos libres?®°.

1.2.3 Digestién y absorcidén de lipidos

La digestidén y absorcién de grasas en el pollo
ocurre principalmente en el intestino delgado; comienza en
el duodeno, y la presencia de comida estimula la secrecién
de las ho?monas intestinales Secrétina y colecistocinina,
produciendo la contraccién de la vesicula biliar vy
secrecién de jugo pancredtico. Las grasas se mezclan con

las secreciones digestivas en la molleja, ya que el quimo
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vuelve a este compartimiento por los movimientos
antiperistalticos del ducdeno. Las grasas no son
hidrosolubles pero las sales biliares emulsifican los
glébulos de grasas para ponerlos en contacto con las
enzimas disueltas en agua. La lipasa pancredtica secretada
activamente desde muy temprana edad en el pollito aumenta
rapidamente durante las tres primeras semanas; sin embargo,
su producgién se ve poco afectada por la concentracidn de
grasa en la dieta. La lipasa en presencia de colipasa,
hidroliza enlaces entre el glicerol y los Aacidos grasos
esterificados en las posiciones 1 y 3 especificamente. El
resultado de la hidrélisis son monoglicéridos y Aacidos
grasos libres con los cuales se 1lleva a cabo la
solubilizacién micelar para la formacién de micelas; estos
lipidos son absorbidos en las células de la mucosa. Las
micelas liberan su contenido en la mucosa intestinal,
atraviesan la membrana celular por difusién pasiva®?.
Cuando mé&s saturadas sean las grasas mayor cantidad de
sales biliares serdn necesarias para su emulsificacidn;
ademas, la cantidad de grasa absorbida serda menor. Las
sales biliares se absorben en el ileon a través de un
sistema de transporte especifico hacia el higado donde son

recicladas por la bilis*®. En aves jévenes las sales

biliares se reciclan de manera menos eficiente, lo que
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tiene efectos en la digestibilidad de la grasa. El glicerol
y los &cidos grasos reesterificados se dirigen via portal
al higado, en forma de pequefias gotas de grasa denominadas
quilomicrqnes”; esto condujo a la idea de gque los
triglicéridos se hidrolizan completamente en el intestino y
los acidos grasos atraviesan la mucosa y son
reesterificados al glicerol. Los &acidos grasos cuya cadena
tienen 10 atomos de carbono son absorbidos
predominantemente en forma no esterificada via portal,
dirigiéndose directamente al higado. La reesterificacién
ocurre en el reticulo endopléasmico liso de las células a
partir de 2-monoglicéridos para formar triglicéridos vy
fosfolipidos®®***, Los quilomicrones son lipoproteinas
esféricas de aproximadamente 1 micra de diadmetro con un
nicleo de triglicéridos y ésteres de colesterol y una
superficie de fosfolipidos y colesterol acomodados con los
extremos hidrofébicos hacia el nacleo y los extremos

hidrofilicos hacia 1la superficie, por esta razén son

hidrosolubles??.

1.3 Fuentes de energia
El termino energia proviene de dos palabras griegas
(en) en y (ergon) trabajo, y tiene varias definiciones

refiriéndose principalmente a sus propiedades fisicas vy

11



bioclégicas. En fisica, energia es designada como la
capacidad para llevar a cabo trabajo®?. La energia ni se
crea ni se destruye pero puede convertirse de un tipo de
energia a otra, esto es conocido como la primera ley de la
termodindmica®**. La energia es manifestada en diversas
formas: mecdnica, térmica o calérica, eléctrica, luminica,
nuclear y molecular o guimica’.

El ~ciclo biolégico de la energia explica la forma
en gue la energia solar llega a ser Util para los animales
y el ser humano. La energia solar se origina de la energia
nuclear que se crea en su esfera y que finalmente captan
las plantas durante el proceso de fotosintesis, las plantas
producen con ella moléculas de carbohidratos, proteinas y
tjrasas qlie poseen energia potencial quimica. La energia
molecular es vital y la més 0til forma de energia para los
animales.IDe esta forma, las plantas proveen energia a los
animales en forma de alimentos, esta energia se metabdliza
mediante la degradacién de nutrientes en la célula en
presencia de oxigeno (respiracién celular). La energia
derivada de este proceso se conserva en un estado
molecular, como adenosin trifosfato (ATP)?*. Durante la
digestidén fermentativa o no fermentativa, todos los
nutrientes complejos se desdoblan para transformarse en

moléculas simples que serdn absorbidas a través de del
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epitelio intestinal. Los carbohidratos dan lugar a azlcares
simples y complejos; las proteinas a los aminodcidos y, las
grasas a los dcidos grasos v triglicéridos
principalmente®.

Después de la absorcién, los nutrimentos energéticos
principales consisten en glucosa, aminoacidos, Aacidos
grasos y cuerpos ceténicos®. La composicién elemental
(carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno) de las tres
clases de nutrientes maAs importantes en la naturaleza,
carbohidratos, proteinas y lipidos, expresan en principio
su valor energético, en donde las grasa ocupan el primer
lugar, se‘guidos de los carbohidratos y finalmente las
proteinas. Los &cidos grasos representan una fuente
concentrada de energia por ser moléculas altamente
reducidas con baja proporcién de oxigeno en comparacién
con las cantidades de carbono, hidrégenoc y agua gque
poseen. Su valor <caldérico es superior al de los

carbohidratos y aminodcidos®?.

1.4 GrasasJ utilizadas en la alimentacidén de las aves
1.4.1 Aceite de soya

El aceite de soya, de origen vegetal es el de mayor
disponibilidad en el mercado. Procede de la industria del

frijol de soya tras la extraccién y previco refinado de



aceite para consumo humano. Su estructura quimica y alto
contenido en &cido linoleico hace gue su usoc sea adecuado

en la alimentacién aviar. El aceite de soya consiste en

53.0% de acidos grasos 6 y 7.8% de dcidos grasos w3?®.

1.4.2 Aceite de avestruz

La grasa en el cuerpo del avestruz se lccaliza en
depésitos‘especificos; en abdomen, sobre el esternén y
entre los misculos, mientras que el depdsito intramuscular
es limitado®®; Cabe sefialar gue parte de esta grasa es
ligquida y otra es mé&s sélida, por su contenido elevado en
dcidos grasos insaturados, se le llama también con el
nombre de aceite. Un estudio determiné que al calentar la
grasa de avestruz es posible obtener 67% de la grasa
abdominal y un 33% de la grasa pectoral, mencionando que la
grasa pecporal posee un color mads oscuro que la grasa
abdominal?’.E1 aceite de avestruz (o grasa de avestruz)
consiste en 20.51% de Acidos grasos w6 (&cido linocleico y
aragquidénico) y 4.12% de 4&cidos grasos 3 (linolénico,
docosapentaenoico y eicosapentaenoico)?®?’. El Cuadro 1
muestra, el contenido de &cidos grasos ©3 y ©6 en el
aceite y grasa de avestruz. El aceite o grasa de avestruz
al igual que las plumas y otros tejidos, estan en bisgueda

de nichos comerciales, ya sea regionales, estatales o
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nacicnales para la obtencién de un valor agregado, vya que
hasta la fecha el modelo de mercadeo de los productos del
avestruz se ha limitado a canalizar pieles y carne; una
posibilidad de desarrollo y promocién de estos productos es
crear estrategias de comercializacidén; en el caso del
aceite o grasa, este puede ser usado en la alimentacién

animal??,

1.6 Procesamiento de pollo de engorda y su rendimiento en
canal.

El procesamiento del pollo de engorda vy el
rendimiento en canal son consideraciones econdmicas
importantes en la industria avicola. El rendimiento es
expresado en base a la cantidad de carne para la venta
relacionado con el peso vivo®. Otro aspecto importante en
cuanto al rendimiento de canales de pollo de engorda,
concierne al desarrollo de productos con valor agregado. La
produccién de productos de este tipo ha mostrado un rapido
crecimiento en la industria avicola, la pechuga, pierna y
muslo son las regiones musculares de mayor valor vy
utilizacién, por tanto un incremento en el tamafio del ave
resultard en un incremento en el porcentaje de pechuga; el
peso, volumen y dimensiones de las diferentes partes de la

pechuga estdn directamente relacionadas con el peso de la



canal®®. El desarrollo de productos con valor agregado ha
causado un crecimiento en la industria avicola. La
creciente demanda por parte de los consumidores por
productos cémodos y de fécil preparacidén ha estimulado el
procesamiento ulterior del pollo de engorda. Sin embargo,
la manufactura de este tipo de productos exige uniformidad

en el despiezado y altos rendimientos.



2 JUSTIFICACION

En explotaciones comerciales de avestruz se obtienen
hasta 6 Kg. de grasa o aceite por canal aproximadamente,
esto representa un problema para los productores debido a
que este subproducto no tiene uso comercial, por lo que es
necesario buscar alternativas para su mercadeo; una de
ellas puede ser su uso como fuente de energia en la
alimentacién de las aves. Un aspecto 1importante en la
utilizacién de nuevas fuentes de energia, es evaluar que
éstas no tengan un efecto negativo en las canales
obtenidas, manteniendo las mismas caracteristicas y calidad
de las capales procedentes de aves alimentadas con fuentes

de energia tradicionales.



3 HIPOTESIS.

La grasa o aceite de avestruz puede ser utilizado
como fuente de energia en dietas para pollo de engorda,
sin que afecte negativamente el rendimiento y pigmentacidn

de las canales.
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4 OBJETIVOS

Comparar el rendimiento en canal, asi como de pechuga,
pierna y muslo provenientes de pollos alimentados con
aceite o grasa de avestruz, y pollos alimentados con
aceite de soya

Comparar la pigmentacién de las canales procesadas,
provenientes de pollos alimentados con aceite o grasa
de avestruz, y pollos alimentados con aceite de soya.
Determinar y comparar el perfil de &acidos grasos en
carne de pollos alimentados con aceite o grasa de

avestruz y aceite de soya como fuentes de energia.



5 MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Centro de
Enseflanza, Investigacién y Extensién en Produccién Avicola
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, ubicado en la
calle Salvador Diaz Mirén S/N, Colonia Santiago Zapotitlan.
Delegacién Tladhuac CP. 13209, México D.F. Localizado a una
altitud promedio de 2236 m.s.n.m, en los paralelos 19° 17~

30 latitud norte y 98° 577 30°° longitud oeste. Presenta
un clima templado subhiimedo, con una temperatura anual de
16°C, el mes mas frio es enero y el mas caluroso mayo. La
precipitacién pluvial media es de 600 a 800 mm.>*.

Se emplearon para el estudio’ 60 pollos Ross (15 de
cada tratamiento), que habian recibido en su alimentacién
la inclusién de aceite de soya y/o aceite de avestruz;
dividida en dos fases: Iniciacién (del dia 0 al dia 21) ¥y
Finalizacién (del dia 22 al dia 49); con los siguientes
tratamientos:

1) 5% de aceite de soya en ambas fases de alimentacidn.
2) 5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de
alimentacién.

3) 5% de aceite de soya en la fase de iniciacién y 5%

de aceite o grasa de avestruz en la fase de finalizacidn

4) 5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de
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iniciacién y 5% de aceite de soya en la fase de
finalizacién

Al finalizar el ciclo productivo, a los 49 dias de
edad, 105. comederos fueron levantados para iniciar el
programa de retiro de alimento previo al sacrificio. Al
completar 10 horas de ayuno, las aves fueron, pesadas vy
colgadas en ganchos para su sacrificio. Se insensibilizaron
utilizando un aturdidor comercial bajo los parametros de 25
volts, 0.2 Amp y 460 hz de corriente directa pulsante; el
sacrificio se realizé por corte unilateral en cuello para
ser desangrados por 1.40 minutos. Inmediatamente después,
las canales fueron retiradas de los ganchos y escaldadas
en tangues de agua a 53° C por 1 minuto y desplumadas
manualmente. La evisceracién se realizdé manualmente
cortando la cloaca circularmente y haciendo un segundo
corte perpendicular al corte de la cloaca, para facilitar
la extraccién de visceras. La molleja, intestinos, higado,
corazdén, bazo y finalmente el buche fueron extraidos. El
enfriado se realizé mediante inmersidén en tanques de agua Yy
hielo a una temperatura de 1-4°C durante 45 minutos.

Se evalué la pigmentacién con el colorimetro de
Reflectancia Minolta CR300%. El colorimetro de
reflectancia proporciona valores en el sistema CIELAB de

Luminosidad (L*), enrojecimiento (a*) y amarillamiento (b*).
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Previo a la evaluacién, el colorimetro fue calibrado con
fondo blanco. Se realizaron dos mediciones de la
pigmentacién cutdnea del pollo, la primera fue después del
desplumado, en la piel de la pechuga por debajo de las alas
(regién del apterilo lateral, conocida como vena de la
grasa) y la segunda posterior al enfriado. Las canales
fueron pesadas y se procedidé a separar la cabeza y patas,
para realizar el deshuese de la pechuga (filete), asi como
la separacidén de pierna y muslo; los filetes, piernas vy
muslos fueron pesados utilizando un bascula electrdnica
Tor-rey «con capacidad de 5 Kg. Se seleccionaron
aleatoriamente algunas piezas para ser deshuesadas vy
molidas, se tomaron 100 g de cada pieza y se colocaron en
bolsas de pléastico identificadas con el namero de
tratamiento. Las muestras fueron congeladas y transportadas
al 1Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién
Salvador Zubiran, para la determinacién de perfil de &cidos
grasos en misculo mediante una extraccién de cloroformo:
metanol 2:1, siguiendo el método de Folch et al.**. Los
acidos grasos linoleico, o linolénico, araquidénico,
eicosapentaendico y docosahexaendéico, se cuantificaron por
el método descrito por Castro-Gonzdlez et al.’®, el cual
consiste en metilar el extracto lipidico con una solucidn
de hidréxido de scdio y metanocl. Se empled una mezcla de
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esteres metilicos para identificar el tiempo de retencidn
de cada uno de ellos y asi realizar su cuantificacién. EIl
acido miristoléico se empleo como estandar interno y se
determina;on los acidos grasos en un cromatégrafo de gases
modelo "“Varian 3400” con detector de Ionizacidén de Flama
(DIF), usando una columna capilar DB de 30 m de longitud y

0.25 mm de didmetro interno.
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5.1 Analisis estadistico

El anédlisis de los resultados fue realizado mediante
el paquete estadistico SAS 3. Las variables evaluadas
fueron sometidas a un anélisis de varianza con base a un
disefio completamente al azar ¥ las diferencias
estadisticas significativas entre las medias de los
tratamientos fueron sometidas a la prueba de Tukey. Se
utilizé un disefio experimental completamente al azar de
acuerdo con el siguiente modelo estadistico®’:

Yij=u+ti+Eij

Donde :

¥Yij= Valor de la variable de respuesta:
pigmentacién, rendimiento de pechuga, y pierna y muslo.

u= Media general poblacional para pigmentacién,
rendimiento de pechuga, y Pierna y muslo.

ti:IEfecto del i-ésimo tratamiento en la adicidn de
aceite de avestruz y aceite de soya.

Eij= Error experimental, asociado a cada una de

las observaciones.



6 RESULTADOS Y DISCUSION

Los pesos obtenidos durante el procesamiento del
pollo de 49 dias no mostraron diferencias estadisticas
(P>0.05) entre tratamientos, para las variables: peso del
ave recién sacrificada, peso de la canal, rendimiento de
pechuga y rendimiento de pierna y muslo (Cuadro 2).

El rendimiento es wuna consideracién econdmica
importante de la industria avicola; muchos factores pueden
afectar el rendimiento durante el procesamiento entre los

1.%® reportarén

que se encuentran la nutricién. Moran et a
gue al utilizar aceite de maiz, como fuente de energia, el
peso corporal, la calidad de la canal y el rendimiento en
carne deshuesada no se afectd, lo cual es indicativo de que
no existio efecto sobre algunas caracteristicas de la
canal. Esto coincide con el presente estudio en el que la
adicidén de aceite o grasa de avestruz no modificé los
valores de peso del ave recién sacrificada, peso de 1la
canal, rendimiento de pechuga y de pierna y muslo, lo cual
sugiere que la utilizacidén de este tipo de grasa cubre las
necesidades del ave, y no tiene efecto sobre la
conformacién de la canal.

Los resultados de pigmentacién de la piel se

presentan en el Cuadro 3, donde no se observaron

diferencias estadisticas (P>0.05) entre tratamientos para

[
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las wvariables de enrojecimiento (a*), después de la
remocidén de las plumas. La medicidén de enrojecimiento,
después del enfriado, en el tratamiento 1 mostrd el wvalor
mds alto, siendo estadisticamente diferente uUnicamente al
tratamiento 2 (P<0.05).

Los valores obtenidos en el amarillamiento (b*) de
la piel, después del desplumado y del enfriado, no
mostraron diferencias estadisticas (P>0.05) (Cuadro 4).

Los valores de luminosidad, después del desplumado,
no mostraron diferencias estadisticas entre tratamientos.
Sin embargo, después del enfriado, el tratamiento 4 mostrd
el -mayor valor de luminosidad siendo estadisticamente
diferente (P<0.05) tdnicamente con el tratamiento 1 (Cuadro
5) «

Una caracteristica de calidad en el pollo de engorda
es la pigmentacién de la piel, debido a que el consumidor
asocia con la salud de las aves, su frescura y sabor. En la
actualidad, se agregan pigmentos rojos y amarillos a las
dietas como sustituto de las fuentes naturales a las que
las aves tiene acceso en vida libre'’.

Los factores que afectan la pigmentacién no dependen
Gnicamente de la concentracién y tipo de pigmento en la
dieta, depende ademids de la genética de la parvada, estado

de salud, manejo y nutricién; es importante considerar que
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la capacidad de depésito de los pigmentos en la piel
dependen de los niveles de grasa en la dieta, ya que este
factor afecta directamente la absorcién de los
carotenoides”.

En el presente estudio, la pigmentacién al enfriado
mostrd valores comercialmente aceptables de acuerdo con la
referencia del mercado de San Juan’®, (enrojecimiento a* =3
a 7 y amarillamiento b* =32 a 40) lo cual indica que la
utilizacién de aceite o grasa de avestruz y/o combinacién
con aceite de soya no afectdé la pigmentacidn cuténea
requerida para la comercializacién de canales en este

exigente mercado.

Andlisis de &cidos grasos

Los resultados de lipidos totales y &acidos grasos en
pechuga y, pierna y muslo se muestran en los Cuadros 6 y 7.

En el analisis de acidos grasos de las muestra de
carne (pechuga, y pierna y muslo), se observé gque la
composicién lipidica total en pechuga, pierna y muslo en el
tratamiento 3 fue mayor en comparacién con los otros
tratamientos. Cabe mencionar que el contenido de lipidos es
menor en pechuga y su deposicién aumenta en pierna y muslo,
todos los tratamientos mostraron un comportamiento similar

con relacidén a este aspecto. Sin embargo, en el tratamiento
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3 v 4 en ambas muestras de carne se observan los mayores
niveles de lipidos totales.

Los 1lipidos analizados estdn constituidos por los
siguientes grupos de Acidos grasos:

Saturados

Los resultados indican que el tratamiento 4 mostrd
mayor concentracién de A&cidos grasos saturados en la
pechuga, mientras que en pierna y muslo, el tratamiento 3
seguido por el 4 superan al resto de los tratamientos. El
tratamiento 2 mostrd los niveles mas bajos de acidos
grasos saturados en ambas muestras de carne.

Los 4acidos grasos saturados son frecuentemente
asociados con el riesgo de coronariopatias. En estudios,
epidemiolégicos, ninguna poblacién que  habitualmente
consuma una dieta baja en grasas y colestercol, tiene una
incidencia apreciable de atercesclerosis, la cual se
caracteriza por la acumulacién de células musculares lisas
y macrdéfagos cargados de lipidos y tejido fibrosos en &reas
locales de 1la intima de las arterias, que lleva al
engrosamiento y endurecimiento de la pared arterial®’. Los
bajos niveles de &cidos grasos saturados en la carne
obtenida en el tratamiento 2 (inclusidén de aceite o grasa
de avestruz en todo el ciclo) representa un beneficio desde

el punto de vista nutricional.
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Monoinsaturados

Los resultados de 1la comparacién de los &acidos
grasos monoinsaturados (MUFA) indican gque en las muestras
de pechuga, el tratamiento 4 obtuvo los valores mas altos y
el tratamiento 3 el mads bajo, mientras que en pierna vy
muslo los valores mas altos fueron para el tratamiento 3 y
los méds bajos para el tratamiento 4. Estos resultados
muestran que la combinacién de aceite de soya en la fase de
iniciacidén mas aceite o grasa de avestruz en la fase de
finalizacidén producen mayor cantidad de MUFA con respecto a
los otros tratamientos.

LosIMUPA solo poseen un doble enlace en la cadena de
carbonos. Los MUFA fueron primero considerados neutrales en
cuanto a su influencia sobre en colesterol plasmatico, pero
estudios recientes sugieren que el decremento en el total
de LDL es posible con la sustitucidén de &cidos grasos
saturados por MUFA sin disminuir la concentracidén de HDL.
El incremento en la inclusién de MUFA en la dieta, puede
también incrementar la fibrinolisis por aumento de los
niveles dg LDL colesterol y reduccién de la susceptibilidad
de oxidacién de LDL*'.

Los MUFA como el dcido oleico (18:1) son
sintetizados por los animales aunque la dieta contiene una

mayor cantidad de éste, normalmente®!.



Los resultados obtenidos en las muestras analizadas
indican, que el aceite o grasa de avestruz parece aumentar
los niveles de MUFA en pechuga, pierna y muslo.
Poliinsaturados (PUFA)

Los niveles de ®3 en pechuga, y pierna y muslo
fueron similares; el tratamiento 4 mostrd los niveles mas
altos seguido por el tratamiento 1 y el nivel mé&s bajo el
tratamiento 2. Estos resultados indican que la combinacién
de aceite o grasa de avestruz mis aceite de soya, aumenta
la concentracidén de 3. La principal importancia de los
®3 es por 1la produccién de eicosanoides que incluyen
colectivamente a las prostaglandinas, leucotrienos vy
lipixinas que actian como agentes de seflalizacién celular.
Se conoce poco sobre el papel que juegan los eicosanoides
en las enfermedades aviares. Sin embargo, hay cierta
evidencia ‘de que los eicosanocides tienen influencia en la
respuesta inmune y resistencia a las enfermedades en el
pollo®®*3,

De manera similar, el total de w6 en el tratamiento
4 obtuvo el nivel més alto y el tratamiento 2 el més bajo,
por lo gue se puede suponer gue la combinacién de aceite o
grasa de avestruz mads aceite de soya aumento los niveles.
La serie w 6 son acidos grasos que poseen el primer doble

enlace terminal en el carbono numero 6 desde el extremo
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metilo de la molécula. Las principales funciones de los w6
son: como componentes de las membranas celulares en forma
de fosfolipidos en 1los humanos, teniendo una funcién
estructurql importante Y como precursores de los
eicosanoides, el &cido araquidénico (20:4) es su principal
producto, ademas es precursor de hormonas y otros
productos®!-*3.

El andlisis de los ®9 en pechuga, y pierna y muslo
muestran que la combinacién de aceite o grasa de avestruz
mas aceite de soya y/o aceite de soya mds aceite o grasa de
avestruz en ambas fases de alimentacién logran aumentar los
niveles de PUFA en general. Los resultados muestran que el
tratamiento 4 en la carne de pechuga obtuvo el mayor nivel
seguido por el tratamiento 3, mientras que en pierna y
muslo el tratamiento 3 obtuvo el wvalor méds altos seguido
por el tratamiento 4, de manera similar en ambas muestras
el tratamiento 2 fue el del valor mds bajo.

A diferencia del resto de los PUFA los w9 no son
totalmente esenciales en los animales, debido a que son
capaces de ser sintetizados por el organismo. Los @3 y w6
son esenciales, lo que significa que son requeridos en la
dieta pues no pueden sintetizarse por via enddégena en el

organismo®?.
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7 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio,
indican que los wvalores de pigmentacién obtenidos en la
piel de aves alimentadas con una dieta suplementada con
aceite o grasa de avestruz como fuente de energia, que este
tipo de aceite puede ser utilizado sin afectar la
pigmentacién de la piel que se requiere en el mercado
mexicano. La utilizacién de aceite o grasa de avestruz como
fuente de‘energia en dietas para pollo de engorda reduce
los niveles de &cidos grasos saturados en la carne.

La combinacién de aceite de soya y aceite o grasa de
avestruz en las fases de iniciacién y finalizacidn,
lograron aumentar los niveles de dcidos grasos
poliinsaturados, mostrando un nivel aceptable e incluso
mayor. Por lo tanto se sugiere que la utilizacidn de aceite
de avestruz, tiene un efecto benéfico en la composicién
lipidica ée la carne de pollo y es una opcidn viable desde

el punto de wvista nutricional.
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Cuadro 1.

Composicidén de acidos grasos ®3 y ©6
en aceite y grasa de avestruz.

ra

Acido graso mg/100g
Liquida Solida
Linoleico 21788.12 20216.48
aLinolénico 4342 .16 4080.54
Araguiddnico 239.75 218.13
Eicosapentaenoico 27.27 23.86
Docosahexaenoico 13.04 15.85
Total 3 4382.46 4120.35
Total ®é 22027.87 20434 .6
Proporcién m©6/m3 5.03:1 4.96:1
Proporcién
Linoleico/aLinolénico 5.02:1 49571
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Cuadro 2.

Resultados de peso y porcentaje de rendimiento
en la canal.

Peso de pollo

recién Peso de la Rendimiento Rendimiento de
Tratamiento Sacrificado Canal de pechuga pierna y muslo
Kg. Kg. % %
1 2.2100 a 1.895 a 22.4284 a 34.0438 a
2 2.3588 a 2.043 a 23.6452 a 33.1152 a
3 2.3177 & 2.002 a 23.3814 a 32.3442 a
4 2.2666 a 1.951 a 22.5653 a 32.9606 a

Media de tratamiento por columna con literal comin no son
diferentes estadisticamente (P>0.05).

1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentacidn

2.-5% de -raceite o grasa de avestruz en ambas fases de
alimentacidn

3.-5% de aceite de soya en la fase de iniciacidn y 5% de aceite
o grasa de avestruz en la fase de finalizacidn

4.-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de iniciacién y
5% de aceite de soya en la fase de finalizacién
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Cuadro 3.

Resultados obtenidos de enrojecimiento en piel
después del desplumado y del enfriado.

Tratamiento Desplumado Enhielado
1 8.5987 a 7.787 a
2 7.0527 a 4.962 b
3 7.0733 a 6.092 a b
R 8.8880 a 7.421 a b

Media de tratamiento por columna con diferente literal son
estadisticamente significativas (P>0.05)

1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentacidén
2.-5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de
alimentacién

3.-5% de aceite de soya en la fase de iniciacién y 5% de
aceite o grasa de avestruz en la fase de finalizacién

4.-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de
iniciacién y 5% de aceite de soya en la fase de
finalizacién



Cuadro 4.

Resultados obtenidos de amarillamiento en piel
después del desplumado y del enfriado.

Tratamiento Desplumado Enhielado
1 46.405 a 47.785 a
2 45.761 a 51.280 a
3 46.981 a 51.633 a
b, 45.807 a 51.019 a

Media de tratamiento por columna con literal comin no son
diferentes estadisticamente (P>0.05).

1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentacién
2.-5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de
alimentacién

3.-5% de aceite de soya en la fase de iniciacién y 5% de
aceite o grasa de avestruz en la fase de finalizacidn

4.-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de
iniciacién y 5% de aceite de soya en 1la fase de
finalizacién
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Cuadro 5.

Resultados obtenidos de luminosidad en piel
después del desplumado y del enfriado.

Tratamiento Desplumado Enhielado
1 67.425 a 69.1680 b
2 68.677 a 71.3340 a b
3 68.394 a 70.5547 a b
< 67.731 a 71.7927 a

Media de tratamiento por columna con literal comin no son
diferentes estadisticamente (P>0.05).

Medias de tratamiento por columna con diferente literal son
estadisticamente significativas (P<0.05S)

1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentacién
2.-5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de
alimentacién

3.-5% de aceite de soya en la fase de iniciacidén y 5% de
aceite o grasa de avestruz en la fase de finalizacién

4.-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de
iniciacién y 5% de aceite de soya en 1la fase de
finalizacién
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Cuadro 6.

Resultados del contenido de acidos grasos en pechuga.

Tratamiento 1 2 3 4
Lipidos Totales [0.81 0.68 1.12 1.96
(g/100g muestra)

Saturados

(mg/100g muestra) [276.37 161.81 316.66 427.20

Monoinsaturados 79.23 86.72 76.94 87.68
Poliinsaturados 786.73 524 .52 740.58 1267.65
®3 61.15 36.15 43.14 101.31
w6 430.34 257.76 294 .44 657.41
®9 267.61 207.73 362.70 455.20
otros 27.52 22.86 40.29 53.72
Proporcién

Linoleico:

alinolenico 8:1 10:1 9.9:1 6.9:1
Proporcidén

Poliinsaturados:

saturados 2.84:1 3.24:1 2.34:1 2.,97:1

1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentacién

2.-5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de
alimentacién

3.-5% de aceite de soya en la fase de iniciacién y 5% de aceite
o grasa de avestruz en la fase de finalizacidn

4.-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de iniciacidn y
5% de aceite de soya en la fase de finalizacidn
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Cuadro 7.

Resultados del contenido de acidos grasos en pierna y

muslo.
Tratamiento 1 2 3 4
Lipidos Totales 275 2.66 6.11 4.29
(g/100g muestra)
Saturados
(mg/100g muestra) (820.76 720.49 1273.27 925.55
Monoinsaturados 129.08 112.07 141.80 106.07

Poliinsaturados |[2183.06 1460.29 3081.50 2640.65

®3 179.55 83.35 168.06 205.94
w6 1024 .93 693.78 1282.65 1357.92
®9 887.38 587.28 1447 .56 976.52
Otros 91.19 101.87 183.23 100.27
Proporcién

Linocleico:

alinolenico 5.8:1 9.8:1 8.1z1 6.3:1
Proporcién

Poliinsaturados:

Saturados 2.66:1 ZeDAel 2.42:1 2.85:1

1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentaciédn

2.-5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de
alimentacién

3.-5% de aceite de soya en la fase de iniciacién y 5% de aceite
o grasa de avestruz en la fase de finalizacidn

4.-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de iniciacién y
5% de aceite de soya en la fase de finalizacidn
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