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1.1 Introduccion.

Desde la segunda mitad del siglo pasado, la avicultura ha tenido una expansion
considerable en la produccion de pollo de engorda, este aumento en el volumen y
eficacia en la produccion es atribuido a los avances genéticos y nutricionales. El
progreso que ha tenido la nutricion del pollo de engorda desde hace 50 afios se
debe a un gran numero de factores, que incluyen la utilizacion de vitaminas,
enzimas sintéticas y el uso de aditivos, todos estos han favorecido un mayor
desarrollo de los programas de alimentacion animal, encaminados a satisfacer las
necesidades especiales durante el ciclo productivo y de las nuevas lineas
genéticas’. En México la industria avicola productora de carne de pollo ha
requerido la modernizacion tecnoldgica para mejorar los parametros productivos,
recurriendo, entre otras medidas, al uso de antibiéticos utilizados a dosis sub-
terapéuticas como promotores del crecimiento’. Sin embargo debido al uso
indiscriminado de estos en la alimentacion animal se ha demostrado la presencia
de mecanismos genéticos de transferencia de resistencia de la microflora intestinal
en animales y humanos?®.

Alrededor del mundo las empresas encargadas de la produccion de pollo y ganado
estan bajo presion de reducir el uso de antibidticos utilizados como promotores de
crecimiento en la alimentacién animal, por consiguiente, las nuevas practicas de
nutriciéon y formulacion de dietas, apuntan a balancear la microflora intestinal.

La composicion de la microflora intestinal depende mucho del equilibrio entre las
poblaciones de microorganismos y la composicion de la dieta, asi como la fuente

de los substratos para los microorganismos intestinales®. Los principales



candidatos sustitutos de los antibidticos utilizados como promotores de
crecimiento son los probidticos y prebiéticos dentro de este Ultimo grupo se
pueden mencionar, los oligofructosacaridos los cuales son monomeros de fructosa
encontrados en cereales como la cebada y el trigo considerados como prebioticos.
Se denominan asi porque los oligofructosacaridos no son digeridos por las
enzimas presentes en el intestino delgado, sino que tienen la funcién de
fermentarse en el intestino grueso estimular selectivamente a las poblaciones
bacterianas. El uso de prebidticos, oligosacaridos ha tenido gran aplicacion en la

nutricién de aves de corral, cerdos y otros animales domésticos”.



RESUMEN

ANA SAETH REYES GOMEZ. Evaluacion de un prebiético inulina sobre el
comportamiento productivo y las caracteristicas de la canal en pollo de engorda.
(Bajo la supervision de PhD. Maria del Pilar Castafieda Serrano, DC. Juan Carlos
del Rio Garcia, DC. Néstor Ledesma Martinez).

El experimento fue disefiado para evaluar el efecto de la suplementacién en la
dieta con un prebidtico inulina, sobre los parametros productivos y las
caracteristicas de la canal en pollo de engorda. Se utilizaron 288 pollos de 1 dia
de edad, hembras, estirpe Cobb 500, los cuales fueron asignados a 3
tratamientos con 3 réplicas cada uno. Los tratamientos fueron: 1) Control, dieta
basal; 2) Dieta basal adicionada con inulina al 0.5%; 3) Dieta basal adicionada
con inulina al 1%. Se evaluaron peso corporal, ganancia de peso semanal,
consumo de alimento semanal, conversion alimenticia, mortalidad y uniformidad
de la parvada como parametros productivos, fueron evaluados cada semana
hasta el fin del ciclo productivo (49 dias de edad). El tiempo de transito
gastrointestinal (TTG) fue analizado a los 10 y 20 dias de edad. El grado de
pigmentacion cutanea se evalud a partir de la tercera semana, hasta el final del
ciclo productivo y en canal (amarillamiento (b*). Al final del ciclo productivo fueron
evaluados el rendimiento de la canal, de pechuga y pierna con muslo. Los
resultados obtenidos después de 49 dias de experimentacion mostraron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre los tratamientos en cuanto a

conversion alimenticia se refiere. No se observaron diferencias estadisticas entre



los tratamientos en la medicion de Tiempo de Transito Gastrointestinal. El
rendimiento de la canal, pechuga, pierna con muslo no mostraron diferencias
estadisticas (P<0.05) entre tratamientos. Los resultados de los niveles de
pigmentacion amarilla en vivo no mostraron diferencias estadisticas significativas
entre los diferentes tratamiento. La evaluacion del los niveles de pigmentacién en
frio mostré diferencia estadistica significativas (P<0.05), en los tratamientos
suplementados con inulina y grupo control, siendo el tratamiento con inulina al 1%

el que obtuvo los niveles més altos de amarillamiento (b*).

Palabras Clave: Alimento Funcional, Prebiético, Inu lina.



ABSTRACT.

The present experiment evaluated the effect of dietary supplementation with
prebiotic inulin in performance of broiler chickens and carcass characteristics.

Two hundred eighty-eight female chickens of Cobb 500 strain, of one-day-old,
were assigned to 3 treatments with 3 replicates each. The treatments were: 1)
control, basal diet, 2) basal diet supplemented with 0.5% inulin, 3) basal diet
supplemented with 1% inulin. The productive parameters like body weight, feed
consumption, feed conversion and weight gain were evaluated per week until the
end of the production (49days). The mortality and de uniformity were evaluated
also. Gastrointestinal transit time (GTT) was analyzed at 10 and 20 days old. The
degree of skin pigmentation was measured since the third week until 49 days old.
At the final of the production the flock was processed under commercial standards,
at the processing the skin pigmentation was measured in the carcass after the
picking (hot carcass) and after the chilling (cold carcass). The results after 49 days
of the experiment were significantly different (P<0.05) among treatments just in the
parameter of feed conversion. There were no statistical differences between
treatments in the measurement of Gastrointestinal Transit Time. The vyield
performance for breast fillets and chicken leg quarters did not show statistical
differences (P<0.05) among treatments.

The result of the levels of yellow pigmentation during the production showed no
statistically significant differences between treatments. However in the processing

the skin pigmentation in cold carcass showed higher values in yellowness (b*) for



the 1% inulin treatment, compared with 0.05%and control groups. However in the
processing the skin pigmentation in cold carcass showed higher values in
yellowness (b*) for the 1% inulin treatment, compared with 0.05% and control

groups.

Keywords: Functional Food, Prebiotic, Inulin.



1.2 Alimentos funcionales.

Un alimento funcional (AF), se puede definir como un alimento convencional de
origen natural que es consumido como parte de una dieta normal, pero que ha
sido adaptado o suplementado mediante varias estrategias con uno o varios
componentes de tipo bibtico (prebidticos, probibticos, simbidticos, acidos omega
3,6, etc)®, para proporcionar efectos de tipo benéfico y fisioldgico en las funciones
normales del organismo del huésped, ademas de poseer efectos de nutricion®.
Para que un alimento pueda ser considerado como funcional tiene que cumplir con

alguna de las siguientes caracteristicas:

1. Que en alguno de sus componentes alimenticios (nutrientes o no) alguno de
ellos, genere efectos benéficos en una o varias funciones del organismo.
2. Poder generar, un efecto fisiolégico mayor que el efecto generado en la

nutricion tradicional®.

1.3 Antecedentes del uso de alimentos funcionales e  n la alimentacion

humana, y animal.

El uso de alimento funcionales utilizados en alimentacion humana ha ido en
aumento, sin embargo estos se consumen desde hace tiempo como componentes
normales de los alimentos, o como alimentos fermentados’, de tal forma que el
uso de bacterias &cido lacticas en la elaboracion de este tipo de alimentos

representa el 25% de los componentes de la dieta en humanos. La



suplementacién de la dieta con este tipo de microorganismos benéficos, no solo
se ha utilizado en la alimentacion humana, también ha sido empleada en
produccion animal principalmente en pollos de engorda, ganado cerdos, conejos,

asi como en la agricultura®.

1.4 Prebitticos.

Dentro de los productos de tipo biotico los mas usados en la formulacion de
alimentos funcionales son los prebioticos, el término prebidtico fue introducido por
Gibson y Roberfroid (1995)° y se define como un ingrediente no digestible que se
encuentra en el alimento y que tiene la funcion de actuar de forma benéfica para el
huésped estimulando selectivamente el crecimiento y/o la actividad de uno o de
un numero limitado de bacterias presentes en la microbiota intestinal, mejorando
asi la salud del hospedero®.

Para que un ingrediente alimenticio pueda entrar en la clasificacion de prebiético
tiene que cumplir con las siguientes tres caracteristicas de acuerdo a su

definicién original:

1. Que resista la digestion.

2. Ser un sustrato selectivo para una o varias bacterias benéficas presentes

en la microbiota intestinal.



3. Tener un efecto de tipo benéfico sobre la microbiota intestinal el cual se

asocia con una mejor salud.

Los diferentes mecanismos por los cuales los denominados alimentos funcionales
como prebidticos afectan la microbiota del tracto intestinal, no han sido
analizados del todo a fondo; sin embargo, en diversos estudios realizados se han

encontrando los siguientes efectos:

1. Estimulan la poblacion de microbiota benéfica principalmente de

bifidobacterias presentes en el tracto gastrointestinal.}%*

2. Estimulan la motilidad intestinal. Ayuda a aliviar la constipacién intestinal.®
3. Favorecen la absorcién de minerales principalmente de Ca, Mg y Fe. %12

4. Reducen los niveles de colesterol en sangre

5. Favorecen el metabolismo de los lipidos, principalmente la produccién de

acidos grasos de cadena corta.™®

6. Modifican la actividad enziméatica

7. Modifican de forma positiva la permeabilidad de la mucosa intestinal.*®



8. Estimulan el sistema inmunitario.**

9. Inhiben la diarrea especialmente cuando esta signologia esta asociada con
la presentacion de infeccion de origen intestinal, esto se puede deber al
efecto inhibitorio que provocan las bifidobacterias en el crecimiento de

bacterias de tipo patdgeno Gram (+) y (-).*

10.Inhiben las concentraciones en el ciego de bacterias patdgenas de

Escherichia coli, Salmonella spp.,y Camylobacter spp en pollos.*®

11.En humanos reducen los factores carcinogénicos a nivel intestinal,

principalmente en colon.

12.En seres humanos reducen de manera significativa el riesgo de presentar

enfermedad de tipo degenerativo como osteoporosis y arterioesclerosis.®

13.Reduce el pH intestinal, lo cual es sumamente importante para inhibir el

crecimiento de especies bacterianas patégenas.*®

14.Son relativamente baratos, faciles de fabricar o de extraer de las plantas.*®



15.Son una buena alternativa al uso de probioticos que pueden ser de dificil

digestién en algunos ingredientes.™

16.Favorecen una modificacion benéfica en la flora intestinal, ya que son
rapidamente fermentables por la microbiota con la produccién final de

acetato y de otros acidos grasos de cadena corta.*®

17.Aumenta el numero de bifidobacterias, lo que trae consigo una
disminucién en las concentraciones de amoniaco que emanan de la caseta

de produccién del pollo de engorda. *’

18 Aumenta la sintesis y la absorcién del complejo B debido al incremento de

absorcion a nivel de intestino delgado y a la sintesis de bacterias presentes

en este.°

1.5 Inulina.

La inulina (Figura 1), es un oligofructosacéarido , que pertenece al grupo de los
conocidos como fructanos, son carbohidratos de reserva para las plantas, estos se
encuentran presentes en 36,000 especies de plantas y numerosos vegetales
tales como platano, ajo, esparrago, alcachofa, cebolla, nopal, avena vy

principalmente en la raiz de chicoria (Cichoriumintybus). *



FIGURA1
Estructura quimica de la inulina: con una molécula terminal de glucosa (b-D-
glucopiranosil) (A) y con una molécula  terminal de fructosa (b-D-

fructopiranosil) (B) (1)
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La inulina que

actualmente se comercializa esta presente en diferentes productos, es utilizada
como ingrediente de algunos alimentos, es sintetizada a partir de la sacarosa o
de la raiz de chicoria (Cichorium intybus), es mejor conocida por su gran uso en la
fabricacion de sustitutos de café, la raiz de dicha planta contiene de 15-20% de
inulina y 5-10% de oligofructosa.

El procedimiento para la obtencion de inulina es similar a la extraccion de azucar,
la inulina se extrae de la raiz usando un proceso de difusion simple con agua

caliente la cual es previamente purificada, el producto resultante tiene un grado de



polimerizacion de 2 a 60 unidades de fructosa unidas por enlaces de tipo
glucosidico B (2-1) con una unidad terminal de glucosa se le llama inulina
(Raftilina) y la oligofructosa producida por la hidrdlisis de la inulina es llamada

Raftilosa (menos de 10 unidades). (Figura 2)

Figura 2.-Procesos de obtencién industrial de la in ulina y derivados
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El polvo final de la inulina contiene 6-10% de azucares representado como
glucosas, fructosas y sacarosas, N0 se necesita agregar ningun producto extra

después de la extraccion.'



Los prebioticos oligosacaridos como la inulina son fermentados en el colon de los
mamiferos donde ellos promueven el crecimiento de las poblaciones bacterianas
asociadas con la salud, asi como el buen funcionamiento del colon. Esta
estimulacién selectiva ocurre debido a que los oligofructosacéaridos son facilmente
fermentados por bacterias de tipo benéfico presentes en el colon y no son tan
efectivamente utilizados por especies bacterianas patégenas.®

Los tipos de bacterias benéficas presentes en el tracto gastrointestinal del pollo

de engorda incluyen Bifidobacterias , Lactobacillus, y Eubacterias .

1.6 Antecedentes en el uso de inulina.

Xu et al. (2003)* realizaron un estudio donde observaron los efectos en la dieta
de pollos de engorda suplementados con oligofructosacaridos sobre la actividad
de las enzimas digestivas y la microflora intestinal asi como su morfologia. Con la
suplementacién de 4.0g/kg de oligofructosacéaridos se observé un crecimiento de
las poblaciones benéficas en tracto gastrointestinal de Bifidobacterium vy
Lactobacillus, se inhibio el crecimiento de microorganismos patdogenos como E.coli
en intestino delgado y se observd un incremento en la ganancia de peso. Sin
embargo en la suplementacion con niveles de 8.0g/kg de oligofructosacaridos en
la dieta no se encontraron efectos significativos en cuanto a ganancia de peso,
actividad de enzimas digestivas, incremento o cambio en la microflora intestinal.
Wu et al. (1999)%° realizaron un estudio donde se observé que los niveles
optimos de FOS varian entre 2.5 a 5.0g/kg los cuales tienen efectos benéficos en

la ganancia de peso y conversion alimenticia, mientras que niveles altos de FOS



en la dieta 10g/kg tienen efectos negativos en el tracto gastrointestinal con la
presentacion de signos como diarrea.

También observaron en los tratamientos con altos niveles de FOS en la dieta la
presencia de una baja cantidad de poblacién bacteriana benéfica presente en el

tracto gastrointestinal de las aves sometidas a estos tratamiento.

1.7 Desarrollo del tracto gastrointestinal en pollo de engorda.
Los primeros dias después de nacimiento son criticos para el desarrollo y la

1’ | al eclosionar el

supervivencia del pollo de engorda y de las aves en genera
pollo esta sujeto a grandes cambios en la utilizacion de nutrientes, ya que los que
le proporciona el vitelo son reemplazados por una alimentacién exdgena, al mismo
tiempo el pollo experimenta un rapido desarrollo fisico y funcional del aparato
gastrointestinal para asi poder lograr una rapida capacidad de digerir y asimilar su
nueva alimentacion.?

El pancreas, higado e intestino delgado se desarrollan rapidamente después del
nacimiento, alcanzando el intestino delgado su maximo desarrollo entre los dias 6
y 10?%, llegando a cerca del 0.008% del peso corporal®?. Los diferentes segmentos
del tracto gastrointestinal muestran una diferencia en la velocidad con la que se

desarrollan, ya que el duodeno es el que mas rapido crece comparado con el

yeyuno e ileon.

1.8 Desarrollo morfolégico



La longitud del intestino aumenta durante la primera semana de vida incluso en la
ausencia de alimento; sin embargo, el consumo de alimento es esencial para el
desarrollo de las vellosidades intestinales. Cinco dias antes de la eclosion, las
vellosidades intestinales comienzan gradualmente a alargarse alcanzando su
maximo desarrollo a los dias 6 de edad en el duodeno y 10 dias en yeyuno e
ileon, paralelamente aumenta la superficie intestinal y el nUmero de vellosidades
intestinales.?*

1.9 Tracto gastrointestinal en el pollo de engorda.

El aparato gastrointestinal es el primer sitio para la administracion oral de diversos
componentes que incluyen los ingredientes presentes en la dieta, la funcion
principal de este sistema incluye procesos como digestion y absorcion de
nutrientes.?

La digestion comprende todos los cambios fisicos y quimicos que pueden
experimentar los alimentos antes de ser absorbidos en el intestino delgado y
grueso.?® La absorcion incluye los procesos que resultan en el paso de moléculas
pequefias desde la luz del TG a través de las células de la mucosa que recubre la
superficie de dicha luz-a los vasos sanguineos o linfaticos®’. Los carbohidratos
presentes en las dietas de las aves tienen como funcion principal proveer una
fuente de energia para los procesos vitales normales como mantener la
temperatura corporal y las funciones esenciales del organismo, como movimiento
y las reacciones quimicas involucradas en la sintesis de los tejidos y la

27,28

eliminacién de los desechos“"<®, los carbohidratos presentes en la dieta se

dividen en digestibles y no digestibles de acuerdo al numero de atomos de



carbono por molécula y en el nimero de moléculas de aztcar del compuesto?’.
Los carbohidratos digestibles se deben convertir en azucares simples
denominados monosacéridos (sacarosa, maltosa y almidén®®, los cuales son
digeridos por enzimas especiales que participan en la digestion de dichos
carbohidratos como por ejemplo la amilasa pancreatica presente en el lumen
intestinal o por las disacaridasas adheridas a la mucosa del epitelio intestinal®®.
Los carbohidratos no digestibles son aquellos que no son digeridos por en TGI , la
mayoria de estos forma parte de la pared celular de las plantas o vegetales, entre
los cuales destaca como componente principal la celulosa y en menor cantidad la
hemicelulosa , no son digeribles debido a que las aves no poseen enzimas
digestivas capaces de hidrolizar la celulosa, a pesar de que es semejante al

almidén, desde el punto de vista estructural®®

,otros carbohidratos no digeribles
son lo heteropolisacaridos como : pectinas, gomas, oligofructosa e inulina , estos
carbohidratos de origen vegetal son el sustrato energético primario para estimular
el crecimiento de microorganismos en el intestino ademas de contribuir a la
formacién de heces y el correcto funcionamiento del tracto gastrointestinal®. Los
productos de la fermentacibn de los carbohidratos, son &cidos grasos
principalmente de cadena corta (AGCC) los cuales tienen un efecto benéfico en la
salud intestinal, ademas, las bacterias tales como los lactobacillus generadores
de acido lacticos, pueden desempefiar un papel significativo en el mantenimiento
de la resistencia a la colonizacion de ciertos microorganismos patégenos, con una

amplia variedad de mecanismos en la poblacion bacteriana intestinal. Por otra

parte, actualmente se reconoce que muchas bacterias que habitan en el intestino



grueso todavia no se identifican, otro factor importante a tener en cuenta cuando
se utiliza un prebidtico (carbohidratos no digerible) para modificar selectivamente
la composicion del microbiota intestinal, es que la utilizacion de prebidticos solo
puede Incrementar el crecimiento de las bacterias que estan presentes en el
intestino grueso.

1.10 Establecimiento de la microbiota intestinal en el pollo de engorda.

El establecimiento de la microbiota intestinal juega un rol importante en la salud
del huésped, teniendo efectos en la morfologia intestinal, nutricion, y la respuesta
inmunitaria®.

La microflora del intestino se establece desde el primer dia de edad del pollito en
la granja, siendo una poblacion dinamica. Las primeras poblaciones de bacterias
gue aparecen son de tipo cocoide como Enterococcus spp, entre el segundo y
séptimo dia se presentan bacterias alargadas (bacilos y cocobacilos, otras
especies como E. coli, Lactobacillus spp o Bacteroides spp, al dia 11 puede
observarse Fusobacterium, y a partir del dia 15 se forma un entramado de
filamentos que se extiende entre los cuerpos bacterianos, formando una red que
evita la colonizacion de otras bacterias.

Las bacterias del género Lactobacillus son las que pueden producir esta
colonizacion, después de la tercera semana de edad, la flora intestinal se puede
considerar como estable. La poblacion bacteriana predominante en los ciegos de
las aves es obligatoriamente anaerobia, con niveles de 10" por gramo de
contenido®®. Diversos estudios se han realizado para determinar los diferentes

géneros bacterianos encontrados en el ciego de las aves, (Lépez et al, 2006)*



reportan que las principales poblaciones encontradas son: Eubacterium,
Bacteroides, Fuasobacterium, Peptostreptococcus, Bifidobacterium, Gemminger,
Clostridium, Lactobacillus o Propionibacterium, en concentraciones superiores a
10 ° UFC/g, pudiendose observar Staphylococcus, Streptococcus o E. coli en
concentraciones de 10 ® UFC/g .

Mead (1989)* encontré que las principales poblaciones bacterianas encontradas
en los ciegos se componian de Bacteroidaceae (20%), Eubacterium spp. (16%),
Bifidobacterium spp. (9%), Gemminger formicilis (5%) y Clostridium spp. (5%). El
ilebn, ciego y coldén en las aves son conocidos por su alta concentracion en
poblacion bacteriana. Reportes recientes han investigado la composicion de la
microflora en ileén y ciego usando diferentes metodologias, Fuller et al. (1971)*
reportaron que Lactobacillus salivaris, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
reuteri, y Lactobacillus acidofilus fueron las especies mas detectadas.

En la microbiota intestinal del pollo de engorda se pueden encontrar 2 tipos

principales de especies bacterianas:

» Las denominadas autoctonas que son ubicadas en el tracto gastrointestinal
y ocupan todos los nichos disponibles, se puede mencionar como ejemplo
de este tipo de bacterias a las acido lacticas y las bifidobacterias

» Las denominadas aloaut6ctonas que son especies bacterianas que se
encuentran fuera del huésped es decir provienen de otro habitat
gastrointestinal, o bien son introducidas de un factor externo de

colonizacion como puede ser el agua o el alimento.



Las bacterias benéficas incluyen principalmente las bifidobacterias y lactobacillus,
estas Ultimas mantienen saludable el intestino delgado y en conjunto con la
microbiota cecal controlan los grupos patdgenos evitando la colonizacidon por
dichas bacterias™.

Los diferentes mecanismos de la colonizacion de la microbiota pueden estar
influenciados por factores de tipo externo o interno propios del huésped.

Los factores externos son: medioambiente, densidad bacteriana, dieta, habitos
alimenticios, y estrés.®

Los factores internos son los relacionados con el huésped: edad, fisiologia,
genética, metabolismo, el pH intestinal, temperatura corporal, peristalsis,
produccién de &cidos biliares, respuesta inmune.®*34

Lan et al. (2004)* sefialaron que factores externos afectaban la composicién de
la microbiota intestinal, observaron que en los pollos criados bajo condiciones de

estrés cal6rico, la microbiota intestinal presente en el intestino delgado

principalmente en la porcion del yeyuno se modificaba.

1.11 Manipulacion de la microbiota intestinal.

Como se menciond anteriormente la colonizacion de la microbiota intestinal,
puede ser modificada por diversos factores entre los cuales se encuentra, la
composiciéon de la dieta, esta juega uno de los factores mas importantes a tomar
en cuenta, debido a que tiene gran influencia sobre el sustrato disponible para las

poblaciones bacterianas.*®



Las dietas que tienen alto contenido en carbohidratos no digestibles son
importantes sustratos para las bacterias intestinales®. Esto ha llevado a la
introduccidon de una nueva terapia basada en el consumo de cultivos de

microorganismos Vivos 0 sustratos especificos para poblaciones bacterianas (AF).

1.12 Rendimiento de la canal en pollo de engorda.

Si bien el mejoramiento genético aplicado a la produccion avicola baso sus
objetivos en aspectos de tipo zootécnico (peso, consumo, conversion alimenticia)
también incorpor6 en sus indices de seleccion parametros asociados al
rendimiento, al procesamiento, y a la obtencidbn de cortes de mayor valor
comercial.3" %

La gran demanda en el consumo de carne de pollo en México y en muchos paises
del mundo es debido a su aporte nutritivo y al precio accesible del producto, esto a
inducido a tener una industria mas especializada en el procesamiento del producto
terminal *°. El procesamiento, es el punto mas importante de la cadena productiva;
ya que implica todo el trabajo realizado desde las reproductoras, incubaciéon y la
crianza del ave.*

Dentro de las partes que componen a la canal, la pechuga, la pierna, y el muslo
son las regiones musculares de mayor valor y utilizacion comercial, por tanto un
incremento en el porcentaje de estos productos esta directamente relacionadas
con el peso de la canal.®**

El rendimiento de la canal en pollo de engorda en los afios 70" era de

aproximadamente 65% respecto a su peso vivo, en la actualidad dicho rendimiento



es superior al 72% “* lo que juega un papel muy importante en el desarrollo de
productos avicolas con valor agregado, estos productos son aquellos elaborados
de carne de pollo procesada, el incremento a nivel de mercado comercial de
dichos productos es debido a la popularidad que ha adquirido la comida rapida y la
facilidad que ofrecen los productos “listos para consumirse” al ser mas comodos y
convenientes para la vida actual.*®

Muchos paises estan iniciando en este nuevo tipo de mercado, por lo que el

rendimiento de la canal y el procesamiento de carne de pollo, se ha convertido en

una parte importante en el negocio avicola en el mundo.**

1.13 Pigmentacion.

La apariencia visual, especialmente el color, es la caracteristica mas importante de
los alimentos y determina la eleccion o el rechazo del producto por el
consumidor.*

Esto también ocurre en los productos avicolas, en los cuales el color juega un rol
fundamental para la comercializacién y aceptacion del producto.*®

La relacion del color con la salud de los pollos, definitivamente constituye una
ventaja comercial, que se traduce en mejor precio de venta y preferencia por
pollos que tengan la piel y tarsos pigmentados, que aquéllos que no la tienen o
presentan una coloracién mas clara.*’ En las aves el color es una caracteristica
muy importante que se relaciona estrechamente con la calidad del producto. Una

piel amarilla en los pollos de engorda se asocia con aves sanas, por ese motivo



muchos de los consumidores prefieren el color amarillo en la piel y lo relacionan a
un ave libre de enfermedades.*

Los carotenoides son los principales componentes responsables del color de la
piel en pollos de engorda * y principalmente entre ellos se destaca el uso de las
xantofilas que son las principales fuentes naturales concentradas de
carotenoides en la flor de cempasuchil, los cuales son empleados para la
formulacién de raciones en avicultura.*®

La pigmentacion se considera como un mecanismo biolégico en donde el
pigmento presente en la dieta es absorbido por el intestino, transportado por la
sangre y depositado en la piel o en la yema de huevo.*® El sitio principal de
absorcion de los pigmentos se lleva a cabo en el asa duodenal y en la parte
superior y media del fleon*®, esta absorcién es promovida en presencia de &cidos
y sales biliares. En el pollo de engorda los carotenoides se movilizan y se
depositan hacia la piel, los tejidos grasos y los tarsos.>

Una vez que los carotenoides son absorbidos en la porcion del tracto
gastrointestinal, son reesterificados en las células de la mucosa y transportados en
quilomicrones via sanguinea al higado, en las aves pasan por via directa al
torrente sanguineo y de este al higado. Los carotenos presentes en la sangre asi
como en los tejidos son liberados de una manera controlada, dicha regulacion esta
controlada por lipoproteinas acarreadoras de muy baja y alta densidad y por medio
de receptores de proteinas.® Los carotenoides encontrados en plasma, no estan

esterificados y generalmente se concentran en la fraccion de la lipoproteina de alta



densidad que tiene la funcion de transportadores de xantofilas hacia los érganos
blanco.>?

Al cruzar la barrera intestinal, la luteina libre representa el 96% del total, mientras
que el 4% restante es en forma de mono-estér.

En el higado la luteina libre representa cerca del 80%, mientras que los mono-
esteres representan el 20%. En este o6rgano, los carotenoides van a ser
deacilados, esterificados, y almacenados con el fin de ser disponibles y
distribuidos lentamente hacia o6rganos blancos entre los que se encuentran los
tejidos grasos, piel y patas. Cabe sefialar, que la capacidad pigmentante de cada
organismo esta relacionada con el grado de asimilacion a nivel de intestino
delgado y por la afinidad especifica de cada carotenoide por depositarse en un
tejido determinado.*®*!

El proceso de pigmentacion cutanea es un fenbmeno acumulativo, siendo la grasa
subcutanea y la epidermis donde se depositan la mayor parte de los carotenoides
gue dan color a la piel del pollo. El color de la piel esta en funcién de la estirpe del
ave, su alimentacién, las condiciones en que se maneje, el tiempo de

administracion y la dosis de pigmento que se utilice; y por supuesto la salud del

ave durante su desarrollo.>®

1.14 Evaluacion del color en la piel de pollo.
El color es una variable muy subjetiva, a pesar de ser una caracteristica fisica de
la materia, la forma en que lo perciben los ojos del observador puede ser afectada

por la luz del medio ambiente, ya sea natural o artificial®®, el tipo de material y la



presencia de humedad en la superficie del objeto a evaluar puede afectar la
percepcién de los colores.>

Con la finalidad de evitar la subjetividad en la evaluacion del color de la piel de
pollo, se utiliza como un método de referencia la medicion del color con el
colorimetro de reflectancia Minolta CR 400°° , este instrumento puede medir hasta
20 colores diferentes, sin embargo, en el caso de las mediciones para la piel del
pollo, se usan tres variables, L* la luminosidad que va del blanco al negro, a* es el
eje de los rojos a verdes y el b* es el de los amarillos a azules, las cuales se

basan en el sistema CIELAB.



3.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la suplementacion de la dieta con el prebidtico inulina sobre
el comportamiento productivo, y las caracteristicas de la canal en pollo de

engorda.

4.1 Objetivos particulares

e Evaluar el peso corporal semanal, la ganancia de peso semanal, consumo
semanal, conversion alimenticia semanal, uniformidad y mortalidad los dias 7,
14, 21,28, 35,42 y 49 dias de edad del pollo de engorda suplementados con el
prebidtico inulina.

» Evaluar el tiempo de transito gastrointestinal a los 10 y 20 dias en pollos de

engorda suplementados con en prebidtico inulina.

» Evaluar el efecto de la alimentacién con inulina en el rendimiento de la canal,
rendimiento de la pechuga y pierna con muslo, suplementados con el prebidtico
inulina.

» Evaluar el efecto de la inulina sobre la pigmentacién en vivo y en frio en los

pollos de engorda suplementados con el prebidtico inulina.

5.1 Hipotesis
La inclusién del prebidtico inulina en la dieta optimiza el comportamiento

productivo y las caracteristicas de la canal en pollo.



2.1 Justificacion

La industria avicola desde afios atras ha venido utilizando a los antibiéticos a dosis
sub-terapéuticas como promotores de crecimiento, sin embargo la tendencia
actual en el mundo es restringir y prohibir su uso debido a su relacién con el
desarrollo de resistencia a una gran gama de drogas antibacterianas.

Sin embargo se debe de tener en cuenta que al prescindir de la utilizacién de
antibioticos promotores de crecimiento en la alimentacion del pollo de engorda, se
puede afectar la ecologia de la microbiota intestinal, debido a la colonizacion por
flora bacteriana patdgena, la cual esta asociada con la contaminacion de
productos avicolas destinados al consumo humano, también en el animal hay
bajos indices de productividad e incremento de los indices de mortalidad.

Debido a que el tracto gastrointestinal es el sitio donde se absorben los
nutrimentos, por lo general la conversién alimenticia empeora en forma marcada
cuando aparece una infeccion intestinal, haciendo que se requiera una mayor
cantidad de alimento para lograr un crecimiento neto inferior. Finalmente, las
parvadas en las que se ha presentado alguna enfermedad entérica, o una
deficiente salud intestinal con frecuencia carecen de uniformidad en el peso
corporal.

Por los motivos anteriormente sefialados hoy en dia se plantea la utilizacién de
nuevas alternativas como lo son el uso de los denominados alimentos funcionales

en particular la utilizacién de los prebioticos los cuales estimulan la poblacién



bacteriana no patdgena presente en el tracto intestinal de ave, proporcionandole
efectos benéficos. La tendencia actual en los consumidores es la demanda de
productos avicolas libres de antibidticos.

Con este trabajo de investigacion se pretende adquirir informacion relacionada
con las caracteristicas, modo de accion, efecto de la utilizacion del prebiotico
inulina sobre la microbiota intestinal del pollo de engorda, asi como la relacién de

este con los diferentes parametros productivos y producto final.



6.1 Material y métodos

e Disefio Experimental

e La presente investigacion se realizo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccion Avicola (CEIEPAv) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México ubicado
en la Delegacion Tlahtdac en México, D.F., el cual se encuentra a una altitud de
2250msnm, entre los paralelos de 19° 15’ latitud oe ste, con una temperatura

media anual de 18°C y una precipitacion pluvial de 727mm.

e Se utilizaron 288 pollitos hembras de un dia de edad de la estirpe Cobb 500, las

cuales se distribuyeron en un disefio completamente al azar con 3 tratamientos y

4 repeticiones de 18 pollos cada una en donde:

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Control Inulina al 0.5% Inulina al 1%
Dieta Basal Dieta adicionada con inulina Dieta adicionada con inulina
al 0.5% al 1%

e Las dietas basales administradas fueron formuladas con base a sorgo-pasta de
soya.
e El tiempo de transito gastrointestinal (TTG) fue evaluado a los 10 y 20 dias de

edad, se utilizaron dos aves por réplica en cada tratamiento, los mismos pollos



cada semana. Se utiliz6 como marcador el 6xido férrico a una dosis de

200mg/kg peso vivo para determinar el TTG.

e Los pollos seleccionados se restringieron en consumo de alimento durante 2
horas, posterior a esto se colocaron en cajas limpias cubiertas de papel blanco,
posterior al tiempo de ayuno el marcador fue administrado por via oral en una
capsula de gelatina que fue colocada en la orofaringe del ave para su deglucion
espontanea. Las capsulas de gelatina se administraron al mismo tiempo a 2
pollos de cada réplica. Se revisaron sus excretas cada 10 minutos en las
primeras horas post administracion del marcador, y después frecuentemente
hasta encontrar el tinte rojo del marcados en las heces. El tiempo en el que el
marcador se administré y el tiempo en el que aparecié la tonalidad roja en la
excreta fue registrado para cada pollo. El TTG fue calculado como la diferencia

entre estos dos tiempos de registro en minutos.

e Las variables a evaluar fueron, peso corporal, consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia, uniformidad y mortalidad de las aves en los
dias 7, 14, 21,28, 35,42 y 48 dias de edad. Las aves y el alimento proporcionado

fue pesado en una bascula digital y los pesos fueron registrados en gramos.

e La evaluacidon del rendimiento de la canal fue registrada con el peso de 96

pollos seleccionados aleatoriamente por tratamiento a los 49 dias de edad, 32



aves por tratamiento y a su vez 8 aves por réplica respectivamente y se designo
como peso Vvivo, se realizd el procesamiento de sacrificio de estas aves bajo
condiciones comerciales, para posteriormente registrar el peso de la canal

eviscerada (Q).

¢ El rendimiento de la canal fue la relacion centesimal del peso de la canal con el
peso vivo de ave. Asi mismo, se evalud el rendimiento de la pechuga y de la
pierna con muslo al pesar la carne (con hueso) en una bascula digital, el resultado
obtenido se expres6 como porcentaje en relacion al peso vivo de la canal

eviscerada.

e Los valores de pigmentacion se midieron utilizando un colorimetro de
reflectancia Minolta CR400, las lecturas se realizaron en la zona conocida como
apterilo lateral los dias 21, 28, 35, 42 y 49. La evaluacion de la pigmentacion en
piel se hizo en los pollos vivos y en las canales después del desplume (pollo

caliente).

6.2 Analisis estadistico.

El analisis estadistico de los resultados obtenidos, se realiz6 con un software
comercial SPSS.°” El modelo estadistico fue un Disefio Completamente
Aleatorizado para la evaluaciéon de parametros productivos, rendimiento de la

canal, y el grado de pigmentacion. Se utilizd6 un modelo de Parcelas Divididas. Los



datos fueron analizados por Andlisis de Varianza con el procedimiento de Modelos
Lineales Generales. Las diferencias entre tratamientos fueron determinadas por
comparaciones multiples de medias con la prueba de Tukey con una significancia

predeterminada estadistica de P<0.05.



7.1 Resultados y Discusion

7.2 Parametros productivos

Peso corporal semanal.

Los resultados obtenidos para la variable de peso corporal semanal se
muestran en el Cuadro 1, en donde no se observaron diferencias estadisticas
significativas (P<0.05 ) entre los tratamientos durante el tiempo de estudio, sin
embargo es importante sefalar, que en la 3er semana del experimento los
tratamientos con inclusion del prebidtico inulina al 0.5% (619qg) y al 1% (644 q)
tuvieron pesos mayores a comparacion del tratamiento control (611g) , estos
resultados van de acuerdo con lo propuesto por otras investigaciones
(Ammerman et al., 1988, Bailey et al., 1991°°, Fukata, 1999%°° y Wu et al.,
1999%%) quienes han reportado incrementos en el peso corporal a
consecuencia de la adicién de FOS (fructooligosacéaridos)en las dietas de pollo
de engorda en las primeras semanas de vida.

Estos resultados demuestran que los mayores pesos a la tercer semana se
obtuvieron en los grupos suplementados con diferentes porcentajes de inulina
como lo reporto Wu et al. (1999)*° quienes observaron que el nivel éptimo de
FOS en la dietas de pollo de engorda fue de 2.5 a 5.0g/Kg. donde obtuvieron
los mejores pesos, mientras que una concentracion de FOS de 10g/Kg. en la
dieta de las aves causo diarrea, lo que disminuyd el rendimiento de la
produccion. Durante la duracion del estudio, no hubo influencia en los
diferentes tratamientos sobre el peso corporal, manteniendo una similitud con
lo propuesto por Biggs et al. (2007)°* quien sefiala que después del dia 21 la

inulina no ejerce ningun efecto sobre la microbiota intestinal y por lo tanto no se



encuentran respuestas significativas en cuanto a peso corporal. Coincidiendo
con Waldroup et al. (1993)°* quienes no reportaron ningin efecto en
parametros productivos de pollos productores de carne alimentados con FOS

durante el ciclo productivo.

Ganancia de peso.

Para la variable ganancia de peso, no se observaron diferencias estadisticas
significativas entre las medias de los tratamientos (P<0.05), durante el ciclo
productivo, como se muestra en el Cuadro 2, sin embargo es importante
sefalar que aunque no se encontraron diferencias estadisticas significativas,
durante la 3er semana, los tratamientos suplementados con inulina a
diferentes porcentajes 0.5% (253g) y 1% (633g) tuvieron mejores pesos en
comparacion al tratamiento control (237g). Estos resultados apoyan el estudio
de Van Leeuwen et al. (2006) ®*quienes reportaron que al adicionar diferentes
niveles de inulina, en la dieta de pollo de engorda, se obtenian diferencias
estadistica significativa( P<0.05) en ganancia de peso en la tercer semana de
estudio, entre los grupos adicionados con inulina a 20g/Kg. (504g) y al0g/Kg.,
(490g) en comparacion con el grupo control (473.2g), estos investigadores
llegaron a la conclusion de que la inulina solo tiene accion del dia 1 -21 de
edad del ave. El experimento apuntd a cuantificar el efecto de la inulina sobre
el pollo de engorda. Los resultados mostraron efectos positivos de la inulina
sobre parametros productivos en las primeras semanas de vida, sefialando que
la inulina ejerce efectos de tipo benéfico sobre la microbiota presente en el TGI.
Durante el ciclo productivo de este estudio, no hubo influencia en los diferentes

tratamientos sobre la ganancia de peso, concordando con lo propuesto por



Waldroup et al. (1993)%, quienes adicionaron al alimento 3.75g/Kg. de inulina
en pollos de engorda y no encontraron respuestas significativas en cuanto a
ganancia de peso en pollos alimentados hasta los 49 dias.

Biggs et al. (2007)°!, no encontraron ningln efecto estadisticamente
significativo en las dietas adicionadas con diferentes prebioticos, sobre los
parametros productivos y la digestibilidad de los nutrientes

Es importante sefialar que en la dltima semana del ciclo productivo, los
tratamientos a los que se les adiciono inulina en diferentes concentraciones
0.5% (4249) y 1%(401g) tuvieron mejores ganancias de peso respecto con el
tratamiento control, (345g), resultados parecidos encontraron Xu et al.( 2003)*°
quienes al administrar diferentes dosis de fructooligosacéaridos en la dieta de
pollos de engorda, observaron que la mayor ganancia de peso la obtuvo el
tratamiento a el que se le adiciono 4.0g/Kg. de inulina (367.7grms) en
comparacion con el grupo testigo (330.12grms), por el contrario Stanczuk et
al.(2005)°* adicionaron inulina a 4grms/Kg. en el alimento de pavos hasta las
16 semanas y no encontraron efectos sobre la ganancia de peso.

Los autores antes mencionados, demuestran como la inclusion de FOS en
dietas para pollo productor de carne produce un efecto positivo sobre la

ganancia de peso.



Cuadro 1. Efecto de la suplementacion del prebiotic o inulina sobre el
peso corporal (PC) *

SEMANAS Control Dieta con Dieta con Promedio en

(Peso en Positivo * Inulina al Inulina al 1% * Semanas

gramos) 0.5%7

1 SEMANA 163 165 170 1662

+0.0 +2.9 +1.5 +1.4

2 SEMANA 374 366 381 373"
+10.10 +11.52 +9.68 +10.43

3 SEMANA 611 619 644 625°
+2.34 +8.08 +12.51 +7.6

4 SEMANA 1250 1294 1245 1263¢
+22.21 +5.66 +22.61 +16.82

5 SEMANA 1795 1815 1781 1797¢
+34.27 +66.89 +35.73 +45.63

6 SEMANA 2411 2438 2377 2408f
+67.14 +26.99 +45.92 +46.68

7 SEMANA 2756 2862 2778 27999
+64.51 +31.10 +28.07 +41.22

1 Los valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Negativo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%.

3 Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
Error Estandar =




Cuadro 2. Efecto de la suplementacion del prebio6tic
ganancia de peso semanal (GP) en pollos de engorda

1

o inulina sobre la

GANANCIA DE Control Dieta con Dieta con Promedio
PESO Positivo 2 Inulina al Inulina al 1% 2 Semanas
0.5%?
1 SEMANA 118 118 125 1202
+3.44 +1.31 +3.20 +2.65
2 SEMANA 210 202 211 208"
+12.08 +10.33 +8.98 +10.46
3 SEMANA 237 253 263 251°
+11.69 +11.64 +12.57 +11.96
4 SEMANA 638 674 601 638¢
+21.08 +6.91 +31.38 +19.79
5 SEMANA 545 521 536 534°
+15.54 +65.96 +18.42 +33.30
6 SEMANA 616 623 596 612"
+36.71 +61.17 +15.16 +37.86
7 SEMANA 345 424 401 390¢
+23.19 +18.03 +26.03 +22.41

1 Los valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Negativo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%.

3 Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Error Estandar +




Consumo de alimento semanal (CAS)

El consumo de alimento semanal (CAS) no mostré diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre las medias de los tratamientos
durante el ciclo productivo, es importante sefialar que en la tercera semana del
estudio los mayores consumos semanales se presentaron en los grupos con el
prebiotico inulina 0.5% (5869) y 1% (571g) respecto al grupo control, donde los
consumos fueron menores (563g), coincidiendo por lo encontrado por
VanLeeuwen et al. (2009)%®® quienes observaron que los grupos a los que se
les adicion6 inulina a una concentracion de 10g/Kg. (679g) e inulina a una
concentracion de 20g/Kg. (703g) tuvieron consumos semanales mayores
respecto al grupo control (666.4Q).

En contraste Biggs et al.(2007)*! obtuvieron consumos a la tercer semana, en
donde , el control positivo tuvo un consumo de alimento mayor (5919)
respecto al grupo suplementado con inulina en el alimento a una
concentracion de 8g/Kg. (572g), aunque cabe sefalar que no de igual forma
no reportaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

Estos resultados mantienen similitud con lo propuesto por Rebolé et al.
(2010)%°, los cuales aunque no encontraron diferencias estadisticas
significativas respecto al consumo de alimento entre los diversos tratamientos,
se observaron menores consumos Yy mejores conversiones alimenticias en el
tratamiento suplementado con inulina a una concentracion de 10g/Kg., con

consumos para la cuarta semana de (779g) y conversiones de (1.43).



Mountzouris et al.(2007)%, obtuvieron consumos menores de alimento en
pollos de 6 semanas a los cuales se les administré un AF en la dieta (3.929kg)

en comparacion con el tratamiento control (4.012kg).

Conversion alimenticia (CA).

Para la variable conversion alimenticia los resultados se muestran en el
Cuadro 4, en donde se encontraron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) entre los tratamientos, en el promedio acumulado de los tratamiento
donde las mejores conversiones alimenticias se encontraron en el tratamiento
control (1.57) y el tratamiento 0.5%de inclusion de inulina (1.55) con respecto al
grupo con inulina al 1%(1.51) en donde se observo las menores conversiones
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Van Leeuwen et al. (2009)%
quienes encontraron mejores conversiones alimenticias en los pollos a los que
alimentaron con un AF (prebi6tico inulina) en las primeras semanas de vida a
una concentracion de 2g/kg(1.015) en comparacién con el grupo control (1.083)
y a distintas concentraciones de inulina.

Estos resultados demuestran que la utilizacion de prebidticos en particular el
uso de la inulina mejora las conversiones alimenticias, esto principalmente se
presento durante los dias 1-21 dias de edad. La etapa en el cual los efectos
positivos de la inulina fueron observados coincide con el periodo de
colonizacion por parte de la microbiota y el desarrollo de la superficie intestinal
el cual sugiere relaciones entre estos aspectos.

Xu et al. (2003)*°, obtuvieron conversiones alimenticias menores (2.02) en los

grupos a los que adicionaron 4.0g/kg de inulina en la dieta, en comparacién



con los grupos controles (2.22). Es importante sefialar que Awad et al.(2009)%’
en sus investigaciones encontraron resultados similares de conversion
alimenticia menores en los grupos a los que se les adicioné un simbidtico en la
dieta el cual contenia inulina (1.75) en comparacion al grupo control(1.89).
Mountzouris et al. (2007)®® también encontraron mejores conversiones
alimenticias en los tratamientos a los que adicion6é un AF obteniendo valores
de CA de (1.79) en comparacion al grupo control de (1.81), cabe sefalar que
es dificil evaluar los diferentes estudios donde se utilizan probidticos ya que la
eficacia de estos depende de un sinfin de factores entre los que se encuentran:
la cantidad administrada, el método de aplicacion, la edad de las aves, factores
de estrés ambiental como: temperatura, densidad de poblacion, etc.

Sin embargo estos resultados no concuerdan con lo establecido por Cobb-
Vantress-Inc (2008)%, donde se sefialan valores de conversién alimenticia a
los 49 dias de edad de 1.93, esto puede deberse a las condiciones diferentes
en cuanto al manejo zootécnico incluyendo el tipo de  alojamiento,
instalaciones, asi como el tipo de dieta proporcionada durante el estudio.

El papel primario de la dieta no solo es proporcionar nutrientes para las
diversas funciones metabdlicas del organismo sino también modular los
diferentes efectos del organismo, la mejora en la eficiencia del crecimiento y
en la alimentacion de pollos suplementados con prebidticos en la dieta
probablemente se puede deber a la acciébn de mantener una microflora
bacteriana benéfica, mejorando los productos de la digestiéon y alterando el

metabolismo bacteriano®, reflejandose en mejores parametros productivos.®’



Cuadro 3. Efecto de la suplementacion del prebiotic

consumo de alimento semanal (CAS) en pollos de engo  rda’

o inulina sobre el

CONSUMO Control Dieta con Dieta con Promedio
DE ALIMENTO Positivo 2 Inulina al Inulina al 1% 2 Semanas
0.5%?2
1 SEMANA 146 156 151 1512
+8.0 +1.93 +7.22 +5.71
2 SEMANA 335 343 334 337°
+7.75 +8.49 +5.10 +7.11
3 SEMANA 563 586 571 573°
+12.58 +1.47 +11.51 +8.52
4 SEMANA 892 886 792 8561
+38.47 +27.45 +31.87 +32.59
5 SEMANA 1049 1063 1039 1050°
+27.10 +16.92 +38.92 +27.64
6 SEMANA 1263 1256 1219 1245'
+83.73 +74.62 +45.45 +67.93
7 SEMANA 1204 1344 1313 1287
+85.65 +19.03 +16.07 +40.25

1 Los valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Negativo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%.

3 Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Error Estandar +




Cuadro 4. Efecto de la suplementacion del prebiotic o inulina sobre la
conversién alimenticia semanal (CA) en pollos de en  gorda*

Conversion Control Dieta con Dieta con Promedio
Alimenticia Positivo 2 Inulina al Inulina al 1% 2 Semanas
0.5%?
1 SEMANA 0.89 0.95 0.89 0.912
+.0.07 +.0.02 +0.030 +0.04
2 SEMANA 1.29 1.36 1.27 1.31°
+0.0 +0.1 +0.1 +0.06
3 SEMANA 1.70 1.75 1.64 1.51°
+0.02 +0.0 +0.1 +0.04
4 SEMANA 1.55 1.51 1.47 1.65¢
+0.14 +0.04 +0.10 +0.09
5 SEMANA 1.66 1.67 1.62 1.70°
+0.10 +0.16 +0.06 +0.10
6 SEMANA 1.76 1.75 1.73 1.74°
+0.02 +0.08 +0.07 +0.05
7 SEMANA 1.97 1.96 1.95 1.96°
+0.08 +0.05 +0.10 +0.07
Promedio 1.572 1.55? 1.51° 1.54
acumulado de +0.06 +0.06 +0.08 +0.06
los
tratamientos

1 Los valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Negativo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%.

3 Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
Error Estandar +




Mortalidad acumulada.
Para la variable de mortalidad acumulada no se observaron diferencias
estadisticas entre tratamientos (P<0.05) durante el ciclo productivo, los

resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 5

Cuadro 5. Efecto de la suplementacion del prebiotic o inulina sobre la
mortalidad acumulada (MA) en pollos de engorda  *

TRATAMIENTO % de Mortalidad
Control Positivo® 5.5+3.22
Dieta con Inulina al 0.5%?2 8.3+2.72
Dieta con Inulina al 1%?2 11.1+4.72

1 Los valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Negativo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%.

3 Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
Error Estandar.

Uniformidad de la parvada (coeficiente de variacion ).

La uniformidad de la parvada trata de reducir al minimo la variacion en los
pesos corporales, el cual es un excelente indicador de la salud y el manejo de
la parvada en general. Cabe mencionar que en las plantas de procesamiento
automatizadas de pollo de engorda, la uniformidad juega un papel primordial en
la linea de produccién.”

Para la variable de uniformidad de la parvada, no se observaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (P<0.05), como se muestra en el
Cuadro 6, pero numéricamente los mejores coeficientes de variacion los
obtuvieron los grupos a los que se les adicionaron diferentes porcentajes de
inulina al 0.5% y 1% respectivamente (6.1) y (6.8) en comparacion con el

grupo control (10.0).




Debido al crecimiento tan acelerado en el pollo productor de carne y aun sin fin
de factores que afectan el desarrollo del ave durante los primeros dias de vida,
al presentarse un mal inicio en el peso corporal, no hay tiempo suficiente
durante el ciclo productivo para compensar un mal inicio de la parvada.

En cambio una parvada uniforme es mas facil de manejar, debido a que todas
las aves responderan de forma similar, esto es especialmente importante para
las lineas genéticas de alto rendimiento.

Cuadro 6. Efecto de la suplementacién de un prebioét ico inulina sobre la

uniformidad del peso corporal (coeficiente de varia cion) de la parvada en
pollo de engorda *

Parametro Control 2 Dieta con Inulina Dieta con Inulina
al 0.5%?2 al 1%?
UNIFORMIDAD 10.0 6.1 6.8

1 Los valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Negativo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%.

3 Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
Error Estandar.

Tiempo de transito gastrointestinal.

La definicibn de tiempo de transito gastrointestinal (TTG) indica que es el
tiempo que toma el alimento en pasar a través del tracto gastrointestinal. Las
aves en lo particular tienen un TTG relativamente mas corto que la mayoria de
los mamiferos, lo cual se puede atribuir a lo pequefio de su tracto
gastrointestinal.”*

Con base en los resultados obtenidos se puede observar que en los diferentes
tratamientos no hubo diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
al dia 10, como se muestra en el Cuadro 6, sin embargo, cabe sefialar que en

los tratamientos donde se encontré un mayor TTG fue a los que se les




administro inulina al 1% (159min) y al 0.5% (148 min) en comparacion al
tratamientos control (140 min) respectivamente , concordando con Nava
(2002)"°, quien encontré en su estudio TTG mas lentos para los tratamientos a
los que les administr6 un AF en comparacion con los grupos controles,
concluyendo que el alimento suplementado con AF permanece por mas tiempo
en el lumen del tracto gastrointestinal, fendmeno que permite mejor digestion
fisica y quimica y absorcion de nutrientes a través de la mucosa intestinal.

La pared intestinal es la Unica barrera fisica entre un medio contaminado con
millones de microorganismos patdgenos y el “interior” del organismo sano. Hay
una serie de compuestos quimicos y biomoléculas de diversos origenes, que
interactian continuamente para mantener el delicado equilibrio entre lo interno
y externo, ademas de permitir la absorcion de nutrientes evitando el paso a
microorganismos patégenos al sistema circulatorio.”

Las evaluaciones mostraron un TTG promedio en el dia 10 de 150min,
concordando con lo propuesto por Davila, (2005)"3, quien obtuvo TTG
similares al dia 10, aunque es util sefialar que el autor se evallto la accion de
un MOS (mananooligosacarido).

El tiempo de transito gastrointestinal se desarrolla anatomica y fisioldgicamente
con la edad.

Los resultados promedio obtenidos en la evaluacion TTG en el dia 20 se
muestran en el Cuadro 7, donde no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos. Sin embargo es conveniente sefialar que
los tratamientos donde se encontraron mayores TTG fueron a los que se les

adiciono inulina al 1% (249min) y inulina al 0.5% (247min) respectivamente,



comparado con el control positivo (215min) donde se observaron tiempos
menores, concordando con Shires et al.(1987)"* quienes obtuvieron
resultados similares, concluyendo que el tiempo de retencion media (TRM) se
elevo a medida que aumento el PC de las aves, concluyendo que el TTG es
mas lento en aves adultas que en las jovenes.

Numerosos factores influyen en el TTG en pollos productores de carne entre
los que destacan: estrés de ave, edad, temperatura, genotipo, la cantidad de
alimento consumido, y la composicion de la dieta. Entre estos la dieta juega el
papel mas importante ya que es el principal factor que afecta el TTG. Las
dietas pueden contener caracteristicas especificas en cantidad y tipos de

nutrientes como lo son: carbohidratos, proteinas, grasas y aditivos todos ellos

pueden alterar el TTG.”

Cuadro 7. Tiempo de transito gastrointestinal (TTG)

o niempo, en pollo de engorda de
iferentes edades

Parametro Control Positivo  ° Dieta con Inulina Dieta con Inulina
al 0.5%?2 al 1%?
TTG DIA 10 1402 1482 1592
+11.34 +4.84 +15.06
TTG DIA 20 2152 2472 2492
+26.65 +15.66 +14.20

1 Los valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Negativo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%.

3 Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Error Estandar +




Rendimiento de la canal.

En el siglo anterior, las casas genéticas productoras de pollo de carne se
concentraron en el desarrollo e investigacion de nuevos hibridos comerciales
los cuales cuentan con rasgos deseados de funcionamiento, optando por
apuntar su mejoramiento genético a mejores rendimientos no solo de canal son
también enfocandose a rendimientos de pechuga.*

En la actualidad, el rendimiento de la canal es el parametro de mayor
importancia, debido al crecimiento de compafias que producen productos
deshuesados con valor agregado los cuales demandan de aves de alto
rendimiento y de rapido crecimiento.®

El parametro de rendimiento en canal generalmente se mide en pollo faenado
eviscerado, es decir que se consideran como pérdidas del faenado a sangre y
plumas, productos con los que se pueden procesar subproductos como harina
de sangre, de pluma o mixtas; también son pérdidas las patas, cabeza,
visceras, cuello, higado, corazén y molleja, aunque éstas ultimas tienen un
valor comercial en el mercado latinoamericano.

Para la variable de rendimiento de la canal los resultados se muestran en el
Cuadro 8, en donde no se encontraron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) entre las medias de los grupo, concordando con lo sefalado
Gornowicz et al. (2009)*, quienes determinaron rendimientos de la canal en
pollo productor de carne en niveles de 70.5%, el cual no se vio influenciado por
el sexo del animal, concluyendo que los niveles obtenidos se encontraron

estables.



Awad et al. (2009)%”  realizaron un estudio donde encontraron valores de
rendimientos de la canal de (66.77%) en el grupo de pollos suplementados con
un simbiotico, (59.54%) en el grupo suplementado con un probidtico y
(60.82%) en el testigo positivo, aunque cabe mencionar que no encontraron
diferencias estadisticas entre el grupo control y los grupos suplementados con
alimentos funcionales, sin embargo es importante sefialar que el grupo que
fue suplementado con simbioticos obtuvo un 6 a 7% de rendimiento de la canal

sobre los otros.

Rendimiento de pechuga

En cuanto a los resultados obtenidos en rendimiento de la pechuga no hubo
evidencia estadistica de que alguno de los tratamientos fuera diferente en esta
evaluacién. Lo anterior coincide con lo propuesto por Mérida (2008)"® quién no
obtuvo diferencias estadisticas significativas en rendimiento de pechuga al
comparar la accién de un alimento funcional con dietas control, esta autora
obtuvo valores rendimiento de pechuga de 31 a 32% en promedio en los

grupos estudiados, similares a los obtenidos en este estudio.

Rendimiento de pierna con muslo

Finalmente en cuanto a los resultados obtenidos para rendimiento de pierna y
muslo no hubo evidencia estadistica significativa (P<0.05), sin embargo es
necesario mencionar, que los valores obtenidos en este estudio (29%) de
rendimiento de pierna y muslo en promedio en todos los tratamientos,

concuerdan con lo propuesto por Fernandez et al. (2003)*y Suarez-Garcia et



al. (2004)"" quienes sefialan valores de rendimiento de pierna y muslo en pollos
productores de carne de entre 25 a 30%. Es importante sefalar que de
acuerdo al mecanismo de accion de la inulina como prebidtico, se esperaria
una mejora en la microbiota benéfica en el huésped lo cual se veria reflejado
en un mejoramiento en la utilizacion de nutrientes, en los procesos de
absorcion y digestion, reflejandose asi en ganancia de peso y por ende en
desarrollo del muasculo, este trabajo mostr6 que los pollos productores de
carne que lograron los mayores pesos en vivo fueron los suplementados con
inulina al 0.5%,0bteniendo valores de rendimiento relevantes en comparacion

con aquellos que obtuvieron menores pesos.

Cuadro 8. Efecto de la suplementacion del prebidtic o inulina sobre el
rendimiento de la canal, el rendimiento de la pechu  ga y rendimiento pierna con
muslo en pollo de engorda *

Determinacion Control Dieta con Inulina Dieta con Inulina al

(%) Positivo * al 0.5%” 1%°
Rendimiento de la 70.52 71.32 69.9%
canal +0.7 +0.3 +0.4
Rendimiento de 23.82 24.72 24.92
pechuga +3.22 +2.8 2.6
Rendimiento de 29.62 29.82 28.82
pierna con muslo +3.1 +2.6 +2.0

1Los valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Positivo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%

3Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Error Estandar +




Grado de pigmentacion.

La coloracion de las canales es un factor econdmico muy relevante de
particular importancia en la industria avicola’®, y en especial de la mexicana, ya
que la apariencia visual especialmente la pigmentaciones la caracteristica mas
importante para determinar la seleccion por el consumidor ya que
generalmente relaciona el color con el sabor de los alimentos.>*

Los resultados promedio obtenidos en la evaluacion de la pigmentacion
amarilla semanal en vivo se muestran en el Cuadro 9, los cuales no mostraron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre las medias de los
tratamientos durante la permanencia del estudio

Castafieda et al. en el 2005 obtuvo valores similares, en lo que respecta a la
evaluacion de la los niveles de pigmentacion amarilla de la piel de aves sanas
en vivo que consumieron pigmentos naturales (-0.8512 6.503)

Los resultados de la evaluacién de la pigmentacién amarilla en caliente se
muestran en el Cuadro 10, donde no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) entre tratamientos, donde el grupo control obtuvo un
valor de pigmentacion en caliente (15.89) respecto al tratamiento con inulina
0.5%(15.12) y inulina al 1% (15.24).

Los resultados antes mencionados concuerdan con lo encontrado por
Castafieda et al. (2005)*°, quienes evaluaron el uso de pigmentos naturales y
sintéticos en las dietas de pollo de engorda a nivel comercial y obtuvieron
valores de amarillamiento (b*) en pollo caliente de 6.539 hasta 15.75

Los resultados de la evaluacion de la pigmentacién amarilla en frio, se

muestran en el Cuadro 10, en donde se encontraron diferencias estadisticas



entre las medias de los tratamientos (P<0.05). Siendo el tratamiento con inulina
al 0.5% significativamente mayor con un valor medio de (38.92) al tratamiento
control, e inulina al 1%, los cuales tuvieron una media de (36.13) y (35.96)
respectivamente.

Hubo una respuesta positiva de la inclusion de inulina en la dieta sobre este
parametro, siendo esto indicativo de un buen estado de salud intestinal en este
grupo de aves en particular, lo cual permiti6 una mejor absorcion y deposicion
del pigmento. Mérida, (2008)"® obtuvo valores similares, en la evaluacion de la
inclusion de un prebidtico en la dieta en este caso un MOS
(mananooligosacarido) encontrando mejores niveles de amarillamiento en el
grupo al que administro6 MOS (0.1%), (43.36) en comparacion del grupo control
(41.21). Las bacterias “alimentadas” por un sustrato especifico (prebiotico),
presentan la ventaja de una mayor proliferacibn comparada con el resto de las
bacterias del tracto intestinal (Nava y Téllez., 2001)°. Estudios in vitro e in vivo
con prebidticos han demostrado que algunos de estos tienen actividad
bifidogénica, capacidad de reducir el pH del contenido intestinal, incrementar la
produccion de &cidos grasos volatiles, favorecer la sintesis de metabolitos
bacterianos y restaurar la ecologia intestinal en los individuos (Téllez et
al.,2003%*, Berg,1998%, Audisio et al.,2001%%) traduciéndose esto en un mejor
salud intestinal, y en pollos sanos que absorben los pigmentos de su dieta, los
cuales son transportados via sanguinea hacia la grasa subcutanea y en la piel
donde son almacenados.

Es importante mencionar que los resultados obtenidos estan dentro del rango

de lo encontrado por (Bello, 2002)%* quien realizo un estudio en el Mercado de



“San Juan” en México D.F. y midio los niveles de amarillamiento (b*) en pollo

frio que requieren las empresas comerciales, encontrando niveles de 31.4

hasta 40.24.

Cuadro 9. Valor de la pigmentacion amarilla (b*) se
de engorda *

manal en vivo en pollos

Semana Control Dieta con Dieta con Promedio
Positivo 2 Inulina al Inulina al 1% 2 Semanas
0.5%?
Tercera 1.57 0.39 0.82 0.932
+.29 +.14 +.20 +0.21
Cuarta 7.51 7.85 7.73 7.70°
+13 .15 +13 +0.13
Quinta 12.25 12.60 12.82 12.56°
24 +.25 .28 +0.25
Sexta 15.61 14.86 14.79 15.10¢
+.26 +.30 +.29 +0.28

ILos valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Positivo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%

3Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Error Estandar +




Cuadro 10. Valor de la pigmentaciéon amarilla en can  al (b*) en caliente y en

frio en pollos de engorda *
Pigmentacion Control Dieta con Dieta con Promedio
Positivo 2 Inulina al Inulina al Medicion
0.5%? 1%?
CALIENTE 15.89 15.12 15.24 15.422
+.53 +.41 +.45 +0.46
FRIO 36.13° 38.922 35.96° 37.00°
+.69 +.56 +.70 +0.65

ILos valores representan el promedio de 4 réplicas por tratamiento

2 Control Positivo: Dieta Basal; Dieta con inulina al 0.5%; Dieta adicionada con inulina al 1%

3Valores con diferente literal indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
Error Estandar +




9. Conclusiones

En este trabajo se evaluo el efecto de la inclusién de un prebidtico inulina en la
dieta de pollos de engorda sobre el comportamiento productivo, y las
caracteristicas de la canal.

Los resultados del presente estudio indican que el uso del prebidtico inulina en la
dieta, puede ser una herramienta util en cuanto a parametros productivos en pollo
de engorda.

Se observo un efecto positivo, en el parametro de conversion alimenticia, la cual
fue mejor en el tratamiento al que se adiciono un prebiético inulina a una
concentracion de 0.5%.

El Tiempo de Transito Gastrointestinal, no fue modificado entre tratamientos.

La evaluacion en cuanto a rendimiento de la canal, pechuga y pierna con muslo no
mostro ningun efecto entre tratamientos.

La evaluaciébn de la pigmentacion en vivo, no mostrd ningun efecto entre
tratamientos. La evaluaciéon en frio de la pigmentacion, mostré efectos positivos
en la deposicion de pigmento en la piel en los tratamientos a los que se les
suplemento inulina lo cual puede ser indicativo que los procesos de digestiéon y
absorcién en el intestino se llevaron a cabo de manera eficiente.

El uso de la inulina como aditivo en las dietas de pollo productor de carne

Se sugiere continuar con investigaciones que aporten mas datos acerca de los
niveles 6ptimos de inclusién de inulina en las dietas de pollo de engorda, ya que

no se ha establecido todavia el nivel éptimo de inclusion en la dietas.



11.1 ANEXOS

ANEXO 1. Se muestra la composicion de las dietas ba sales de iniciacion y
finalizacién empleadas en este estudio.

INGREDIENTE Iniciacion Finalizacion
(0-21 dias) (21-49 dias)
Sorgo 544,773 586.625
Pasta de Soya 368.352 318.511
Carbonato de Calcio 15.344 13.935
Aceite Vegetal 39.885 48.141
Fosfato de Calcio 18.586 16.410
Sal 4.343 4.616
Vitaminas 2.5 2.5
Minerales 2.5 2.5
DL-Metionina 3.033 2.364
L- lisina HCL 1.899 1.515
Cloruro de Colina 1.00 1.00
Pigmento Amarillo - 5.333
Antioxidante 0.050 0.050
Treonina 0.235 0.000
Total 1000 1000

Analisis Calculado

EM Kcal/kg 3040 3140
Proteina Cruda% 22.00 20.00
Metionina% 0.632 0.539
AMetionina+ Cistina% 0.970 0.850
Lisina% 1.350 1.180
Treonina% 0.870 0.639
Triptofano% 0.290 0.263
Calcio% 1.000 0.900
Fosforo Disponible% 0.500 0.450
Sodio% 0.180 0.190

*Proporciona por kilogramo. Vitamina A 3 000 000 Ul; Vitamina D3 750 000 Ul; Vitamina E 6 000
Ul; Vitamina K3 1.0g; Riboflavina, 4g; B12 0.060g; Piridoxina, 3.0g; Pantotenato de Calcio , 13.0g;
Niacina, 25g, Biotina, 0.063g, Cloruro de colina 250 g.

**Proporciona por Kg. Selenio,. 0.2g; Cobalto, 0.1g; Yodo, 0.3g; Cobre, 10g; Zinc 50g; Fierro 100g,
Manganeso 100g; excipiente cbp1000g.



12.1 GLOSARIO DE TERMINOS

AF Alimento funcional

APC Antibiotico promotor de crecimiento
AGCC Acidos grasos de cadena corta

PC Peso Corporal

GP Ganancia de Peso

CAS Consumo Alimento Semanal

CA Conversion Alimenticia

MA Mortalidad Acumulada

TTG Tiempo de Transito Gastrointestinal
Ph Potencial de Hidrogeno

TGl Tracto Gastrointestinal

MOS Mananooligosacarido
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