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RESUMEN

Ricardo Moreno Garcia. ANALISIS DEL PESO, PESO ESPECIFICO Y
PORCENTAJE GRASO EN LOS CONJUNTOS CORPORALES DE PAVOS
SUPLEMENTADOS CON DESPERDICIO DE OLEAGINOSAS EN LA ETAPA DE
FINALIZACION. Bajo la direcciéon del MVZ. Jesas Guevara Vivero y el MVZ,
José Carios Avila Arreola.

Con el objeto de evaluar el efecto de distribucion grasa y su relacidn con las
caracteristicas de la canal y conjuntos corporales de pavos suplementados con
desperdicic de oleaginosas en la dieta de finalizacion. Se realizé un experimento
con 100 pavos de engorda de la estirpe BUTA con 12 semanas de edad alojados
en caseta convencional de engorda y distribuidos con un disefio experimental
completamente al aziar en tres lotes y con 33 aves cada uno. (t1, t2, t3). Las
cuales se les proporciond la siguiente dieta: t1 = 50% dieta basal + S50%
suplemento humedo, t2 = 50% dieta basal + 50% suplemento seco y t3 100%
dieta basal. Donde la dieta basal estuvo compuesta de un alimento comercial para
pavos de etapa finalizacion, con 19% de proteina y e! suplemento que contenia
una mezcla de cacahuate, cacahuate japonés y pepita molidos finamente. Los
resultados fueron evaluados en la etapa de sacrificio a las 16 semanas de edad
mediante dos técnicas fundamentales. En primer lugar fue la determinacion del
pesoc externo de la canal y el peso especifico de la misma. Para obtener
indirectamente el porcentaje graso, encontrando !o siguiente: en cuanto al pesoc
exterior se observo, t1> t2, t1 > t3, t2 > 3, por lo tanto t1 y t2 > t3 en el peso
especifico se obtiene el mismo comportamiento y los resultado de el analisis del
porcentaje graso se expresaron de la siguiente manera, t1 =12, t1 =3, 12 = {3, lo
que se deduce que no existe relacion entre el peso exterior y el porcentaje graso
de la canal sin ser condicionante que entre mayor peso externo mayor porcentaje
graso. El segundo meétodo de evaluacion fue el Andlisis Quimico Proximal de los

TESIS CON '
FALLA DE OKIGEN




principales conjuntos musculares de consumo (pechuga, pierna y muslo). Con la
misma cantidad de muestra y dividida por sexos (6 machos , 6 hembras/ por Iote),
se obtuvo lo siguiente: tanto machos como hembras en los grupos musculares de
pechuga y piema en comparacion con los datos obtenidos de la literatura no
existio diferencia estadistica para determinar que el suplemento proporcionado fue
factor para un cambio de la composicién grasa de dichos grupos, en cuanto al
muslo en hembras no se observoe cambic alguno sin embargo en machos se eleva
el porcentaje graso en dicho grupo muscular en los grupos de aves
suplementadas con e! desperdicic. Relacionando los resultados de ambas
técnicas y su correlacidon entre estas, observamos un mejor desempeio de las
aves suplementadas con el desperdicio de oleaginosas, expresado en el peso final
de las mismas, sin afectar su composicion grasa de la canal de la especie;
dandonos una opcion rentable para su utitizacion en la engorda de pavos.
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1.0 INTRODUCCION.

Durante toda la historia el ser humano ha tratado de encontrar las formas mas
eficientes para cubrir sus necesidades alimenticias, dentro de estas encontramos
la crianza de animales la cual es la principat fuente de proteinas para €l mismo,
durante toda la busqueda se ha percatado que existen técnicas de eficientar este
recurso, desde la crianza rudimentaria, técnicas de manejo. el mejoramiento
genético pasando por la utilizaciéon de tecnologia de punta, aplicacion de métodos
de control y erradicacién de enfermedades asi como la constante investigacion de
los requerimientos alimenticios de la especie, es por eso que constantemente
existe la inquietud y la necesidad de evaluar todas y cada una de las técnicas
aplicadas a las especies animales en busca de resultados favorables y tangibles
de mejoramiento productivo.

La produccidn avicola es una de las principales fuentes de aportacion de proteina
animat a nivel mundial es por esc que es necesario y de prioridad la investigacion
en este rubro. Por ejemplo en el caso de el consumo de res en el 2001 alcanzo
las 2341 (miles de toneladas) , e! cerdo 1298 (miles de toneladas) , y dentro de la
produccion  avicola encontramos varias especies animales para su
aprovechamiento como son: Gallinas y Pollos donde el polio alcanzo tas 2301
(miles de toneladas) y tiene un estimado para el presente afic de 2443 (miles de
toneladas, Codorniz, Pavos con un estimado para este ano de 168 (miles de
toneladas y en los Ultimos afos el Avestruz. { USDA 2002) En todas y cada una de
estas especies se ha buscado la forma de obtener mayores beneficios a menores
costos por ende es necesario evaluar cualquier modificacion en las técnicas
habituales de crianza.

E! consumo de la carne de pavo a nivel nacional es practicamente estacional,
donde el consumo per capita al afo es alrededor de 1900g (UNA, 2002 ). por
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lo que obliga a los criadores de pavos a ofrecer el mejor producto en un corto
tiempo, esto ha propiciado que los productores busquen formas y técnicas de
mejorar el rendimiento real en tos animales sin dafnar al consumidor, mediante la
investigacion de nuevos métodos en alimentacion animal.

El cambio de los habitos de consumo, en armonia con la forma actual de vida, ha
progresado mas aun en los paises anglosajones, especialmente en los Estados
Unidos. Por lo tanto nuestra transformacion al tenor de vida de otros paises puede
traer consigo igualmente la imitacion de estos habitos mas aun cuan cerca
estamos de este pais vecino. La comida ligera y los alimentos transformados listos
para su consumo corresponderan cada vez mas a la vida modemrma, la carne de
pavo es de las mas ricas en proteinas y a la vez de las mas magras. (Nixey et af
.,1989) .

La composicion del ave como es la carne, piel, grasa etc. se ven afectadas por
factores de produccion como pueden ser, tipo de produccion, sexo, edad asi como
nutricién, dichos factores determinan los costos y el producto ofrecido al
consumidor.(Agenjo et al ., 1964)

En las revisiones publicadas alrededor del mundo esta claro que no existe una
uniformidad en los términos productivos, debido a que en algunos paises la canal
contiene cuellos y patas, en otros puede o no incluir piel, y lo mas importante la
grasa abdominal puede incluir grasa visceral cuyas partes pueden ser separadas
de diferentes maneras para asi proporcionar datos estandares de las canales.
Existe un método para estandarizar el criterio, este esta descrito por la Asociacion
Mundial de Ciencias Avicolas (WPSA, 1984) y es usado por el Instituto de
Investigacion Alimenticia (BRISTOL), en un futuro se espera estandarizar los
métodos para asi llegar a conclusiones globales que nos ofrezcan parametros de
uso mundial en la investigacion de factores que afectan a la canal del pavo. (Scott
etal, 1973)




En muchos paises en los tltimos diez affos se ha incrementado el consumo de ia
carne de ave especialmente comparada con las carnes rojas, este fendémeno
responde a tres factores relacionados directamente con el consumidor: Un bajo
costo, Carne baja en &cidos grasos saturados, y la variedad de formas de
procesamiento de dicha carne. (Scott et al., 1973)

Los productores tienen un derrame econdmico aproximado del 70% al 80% en la
adquisicidn del alimento en relacidn a los gastos totales de la produccion animal,
de ahi la importancia de buscar siempre nuevas opciones. (Scott et al., 1973)

La alimentacion de las aves destinadas para abasto en general se divide: por
etapas como son: pre-iniciacion, iniciacion, desarrollo y finalizacidn en’dichas
etapas sus requerimientos alimenticios son los mismos’pero los insumos utilizados -
para estas van cambiando en relacidn a la etapa en 1a que se encuentre el iote de
pavos. (Cole et 5/ 1989) . '
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4.1.0 Marco referencial.
1.1.1 Situacion mundial.

La produccidon de aves a nivel mundial presenta un importante y sostenido
crecimiento durante los ultimos afios,en el que se acrecienta los afios 1999 y
2000. Las condiciones de contraccion economica han favorecido el consumo de
este tipo de carne, de un .’ menor precic que la carne bovina. La produccién de
carne de ave exhibe una menor concentracién que la carne bovina, destacando
América con el 47% de la pfoduccién mundial y luego Asia con el 30%. Europa
sdélo alcanza al 16%. Por paises el ranking lo encabezan Estados Unidos y China,
cada uno con mas de 10 millones de toneladas, sumando alrededor del 30% de la
produccion mundial. Les sigue Brasil con casi 6 millones de toneladas.
(www.gcmines.ct ; 2002)

La oferta de carne de ave esta compuesta mayoritariamente por pollo y pavo de
engorda. Este uUltimo muestra una tendencia en concordancia con la produccion
total de carne de ave. Respecto de la distribucion de la produccidon de pollo de
engorda por zonas geograficas, se advierte una mayor concentracion en America,
con un 47% de la produccién mundial total, seguida por Asia, con el 22%. Por su
parte, la produccion mundial de pavo registra un incremento desde el afno de 1999.
Este comportamientoc se explica fundamentalmente por Estados Unidos, principal
productor y cuyas fluctuaciones determinan e! comportamiento a nivel agregado.
Obviamente, América es la principal zona productora con casi el 60% siguiendo
Europa con el 40%. ((www.gemines.cl ; 2002)

El consumo mundial total de carne de ave ha experimentadoc un significativo
crecimiento entre los anos 1996 y 2001, permitiéndole alcanzar la cifra de 58,5
millones de toneladas. En términos porcentuales, el mayor incremento se verifica

TESIS COM .
FALLA DE ORIGEN




en Africa, con un 41 9% para el periodo Le siguen Medio Oriente, con un 35%,
Oceania con un 27%. y Amerlca con un 22,5%. Sin embargo, en términos de
volumen, esta ordenacuf:n se modlf'ca sustancialmente, siendo Ameérica la zona de
mayor crecum|ento" seg da por. Asua Y Europa. También América concentra el
) artncupacnon del 42,3%, explicado en un 94%

por

‘ndial , el caso de Europa es posible que la

producciéyh‘ e ave crezca hasta un 15% hasta el 2008.

La produccic’m Y- el consumo de carne de ave en la Unidn Europea posiblemente

crezca en torno a un 15 por ciento hasta el afio 2008, informo el pasado 21 de
mayo - la Oficina. Estadistica de la Comisidn Europea, Eurostat. (www.
Avicultura.com)

La aparicion de la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB) o mal de las “vacas
locas” beneficié al sector avicola y aun se espera que en los proximos afos siga
creciendo esta ganaderia. (www. Avicultura.com).

E! consumo de carne de ave debe aumentar de los 21,4 kilogramos por habitante
en 2000 a 24,8 kilos en 2008, es decir, un 16 por ciento, segdn estima a Comision
Europea. ( www. Avicultura.com)

La carne de ave es la segunda mas popular en los paises comunitarios, después
de la de cerdo. Los principales consumidores son los irlandeses (32,7
kilos/persona), seguidos de Portuga! (30,6 kilos/persona} y el Reino Unido (28,9
kilos/persona). Espafna es el cuarto pais donde mas se ingiere esta carne, con
26,1 kilogramos por persona. (www. Avicultura.com)
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La produccidn europea llegara a los 10 millones de toneladas en 2008, lo que
representara un 14 por ciento mas que los 8,8 millones de toneladas registrados
en 1999, ultimu afio que recoge Eurostat. Francia 2,2 millones de toneladas es el
mayor productor avicola comunitario, seguido del Reino Unido 1,5 millones de
toneladas, ltalia un millon y Espafa 986,400 toneladas, sumando estos cuatro
paises el 70 por ciento del total de la UE, segin datos de 2000. (www.
Avicultura.com).

1.1.2 Situacion en México.

- El valor de la produccion de pavo es de 384 millones de pesos.

- En Sonora y Chihuahua son las dos entidades con mayor produccion de pavo
~ en el pais, 50% y 40%, respectivamente a nivel tecnificado.

- En el 2001, el consumo per capita de pavo fue de 1.90 kg. (UNA, 2002)

Incluye tanto el pavo engordado con fines de abasto, asi como animales en pie
cuando éste ha terminado su funcidn como reproductor. El consumo Nacional
Aparente es una forma de medir la cantidad de producto de que dispone un pais
para su consumo. (www. Sagarpa.gob.mx, 2002)




1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1988
1999
2000
2001

{(www. Sagarpa.gob.mx, 2002)

Estimacion del Consumo Nacional Aparente (CNA) de carne de pavo

Produccion
21,206
20,978

23,343 -

17,938
18,368

'“19,544

19,506
18,951
22.412
22,951

23,485
24,147

Composicién en volumen (toncladas)

importaciones Exportaciones

3.765.6
25,360.4
46,060.5
61,600.4
70,230.8
70,690.3
87.253.4

101,180.5
114,483.1
119,232.4
127,752.5
144,836.4

0.0
0.0

0.0

0.0

a.0

19.1

0.0
293.9
17.1
14.7
2,821.80
8,034.60

CNA Produccion*  imponaciones
25,671.6 85.3 147
46,338.4 45.3 547
69,403.5 336 66.4
79.536.4 226 77.4 -
88,598.6 20.7 L7935
90,215.2 21.6 784

106.849.4 18.3 817
119,837.6 15.6 . 84.4
136,878.0 16.4 83.6
142,168.7 16.1 83.9
148,415.7 13.9 86.1
160,948.8 10.0 90.0

Composicién Poreentual -

Total

En esta estimacion se considera la produccién nacional, las importaciones de
ganado para abasto (convertidas a carne en canal!) y las de cames en canal y

cortes, asi

como

las exportaciones de ganado para abasto y/o engorda

(convertidas a carne en canal) y carne en canatl y cortes. (www. Sagarpa.gob.mx,
2002).

Produccién, para la estimacion de la composicidon del CNA, a la producciéon

nacional se le restan las exportaciones. . (www. Sagarpa.gob.mx, 2002).
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100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

‘100.0
100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0




1.2 Marco conceptual,

1.2.1 Caracteristicas de la estirpe.

PAVOS GRANDES.
- Pavo grande de pechuga amplia (estirpe BUTA).

Los pavos grandes de pechuga amplia son los productores carnicos mas rentables
de todos. Los repreductores machos pueden pesar 25 kg y mas. Todavia hace 10
afnos se criaban pavos de este tamaiioc de variedad bronceado sobre todo, pero las
hembras de esta clase son dificiles de vender como animales enteros, ya que han
de sacrificarse adultas por ser oscuros los mastiles de sus plumas, como promedio
pesan 7 kg. esto hace que los pavos bronceacos sean inadecuados para el
sacrificio a la edad de 12-14 semanas. El color del plumaje tiene menos
importancia cuando los animales son objeto de transformacion industrial posterior.
(Agenjo et al., 1964)

La oportunidad de seleccionar grandes pavos blancos de amplia pechuga relegd a
un segundo término a los bronceados. Si se sacrificaba alguno de éstos antes de
estar en posesion del plumaje de adultos, no era posible lograr 1a extraccion de
todos los canones ni aun empleando las mejores maquinas desplumadoras. Esto
tiene menor importancia cuando el plumaje es blanco. En este caso se pueden
sacrificar a los animales incluso a |a edad de 12-14 semanas, ya se trate de
machos o de hembras, sin que por ello resulte afectado el buen aspecto de la
canal. (Agenjo et al., 1964)

TESIS COW
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Hoy se producen en Estados Unidos y en Inglaterra muchos mas pavos grandes
de pechuga amplia que bronceados de iguales caracteristicas lo cual sucede de
igual manera aqui en México. (Agenjo et al., 1964)

Por consiguiente, el mercado exige de los criadores la adaptacion a sus deseos.
Entre tanto ha progresado la seleccidon de los grandes pavos blancos, hasta el
punto de no quedar rezagados respecto a los bronceados que ahora en la
actualidad no sucede lo que afectaria al tamafo e indice de conversion. De este
modo e! color del plumaje ha dejado de ser distintivo para las diferencias de
tamano. (Agenjo et al., 1964)

Los grandes pavos de pechuga amplia se describen como sigue:

Plumaj blanco y bronceado

Edad aconsejable de sacrificio:
Hembr 16 semanas
Machos 16 semanas

Pesos medios e indices de conversion:

A las 12 semanas: hembras ——— 3.7- 4.0 kg 1: 2.30

Machos ———— 5.0- 5. 4kg 1: 215 .

A las 14 semanas: hembras -—-—— 4.6- 4.9 kg 1. 2.55
Machos —— 6.5- 6.8 kg 1:2.30

A las 16 semanas: hembras ——— 5.6-6.0kg 1270~
machos -——— 7.8- 8.2 kg 1. 2.45

a las 20 semanas: hembras ———— 7.2- 7.5 kg 1:3.30
machos ——— 10.5-11 kg 1: 2.80
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FALLA DE CRIGEN




En el ambito comercial los pavos se clasifican en el mercado atendiendo la edad,
el sexo y al peso. Asi con respecto a la primera, se conocen los pavipollos, que
suelen tener menos de un afo, y los animales adultos. En cuanto al segundo, se
distinguen pavos y pavas, dandose mayor valor comercial a los machos, aunque
hay muchos consumidores que aprecian mas a las hembras. En fin, por su peso
se pueden establecer las siguientes categorias: especiales de mas de 12 kg. ;
primera de 11.5 kg. ; escogidos de 10 kg. , y corrientes o comerciales. Esto por lo
que se refiere a los machos, pues en las hembras se consideran dos categorias
fundamentales: especiales, de 6 a 8 kg. y corrientes, de 5 a 6 kg. (Agenjo et al .,
1964).

£l pavo es un animal relativamente grande, con mas det 60% de carne comestible.
Incluso el pequerio de 2-3 kg de peso permanecera reservado para los dias de
fiesta. Es por eso que el consumidor suele pedir solo carne en trozos o bien
animales jovenes. La carne de pavo puede ser empagquetada en porciones
preparadas para freir, gracias al sistema de fraccionamiento usual en la venta al
por menor, por ejemplo en filetes o rollos de carne para asar, pero también se
puede ofrecer el muslo, el contramuslo y {a pechuga ahumada, por no citar mas
que algunas partes ya conocidas, la buena cohesion y sus multiples aplicaciones.
Un filete de carne de pavo no es mas caro que otro de vacuno o de temera. El|
pavo es la ternera del mafana. Sin embargo en |la actualidad existe ya una
demanda notable de came de pavo. (Kessel et al., 1971)
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1.2.2 Caracteristicas de ja carne de pavo.

El siguiente cuadro sindptico informa esquemadticamente sobre los distintos
componentas quimicos de la came de ave.

Carne de ave

/\

Agua Extracto seco
Libre.~" “\Retenida /
. Exiracto seco Grasa
P
Sust, Minerales Sust. nitrogenada y
Cligociemantos Sust. érgurien no gmsn L 3 Protoinas extrafios
CHOS (proleinus) o Isaseina, proteinas
Vitaminas Proteinas de 1a came escleroprot, . de [a soja etc).
Enzimas Proteinas musculares '

Sust Nifrogenada
Proteinas o pritidos
Fraccion insaluble 18%, sclub'e 4%

{ . \

Proteinas de las células Escleroproteinas
Musculares I R \

Miofibrillas B ) Jugo de la fiora muscular

{proteinas de las fibras musculares) ¢ Proteinas uTI sarcoplasma)

Miosina F. Actina (GyF) Globulina X Mibgeno (albdmina)
Actomiosina Tropomiosina

(Dieter et a/ ., 1979)
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Composicién de la came de ave.

La compaosicidn de la carne de ave es particularmente favorable para el hombre.
Se trata de un alimento de gran valor como fuente de proteinas. Por su proporcién
relativamente escasa de sustancia colagena, es muy digestible y de ahi su utilidad
como alimento de enfermos y convalecientes. La carne de ave es ademas
estimulante del apetito y de la digestidon por su elevado contenido en sustancias
basicas, entre ellas creatina, la creatinina y la anserina (N-metilcamosina). Entre
los diversos compuestos nitrogenados, los principios biolégicamente mas
importantes de esta carne son las proteinas. Segun Grau (19869), en su
composicién participan los 21 aminoacidos. La proporcion de los llamados
esenciales sirve de indice para establecer el valor bioldgico de las proteinas
animales y vegetales. Asi Glatzel (1953) ha asignado a estos principios los valores
que indica la tabla 1. (Dieter et a/ ., 1979)

Tabla 1. Valor biologico de las proteinas.

Alimento Valor
Leche, huevos 100
Carne de animales homeotermos y de 90
pezuna hendida
Papas, arroz, soja 80
Caseina, levadura 75
Cebada 65
Habas 35

Por lo tanto, la carmme de ave, con un valor bioldgico de S0, es superada
unicamente por la leche y los huevos. (Dieter et a/ ., 1979).
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Composicion quimica.

La composicidn quimica de la carne de ave esta reflejada en los siguientes
graficos y tablas que se presentan a continuacion. Las diferencias de los datos
aportados por los distintos autores obedecen a la diversidad de las muestras y de
los métodos utilizados. (Dieter et af ., 1979).

Tabla 2. Composicion quimica de la carne de ave (segun Beythien 1957)

Espocic Apun Protcinas Grusas Extructos Cenizas Calorius

Y Yo % Libres de o 100gr
nitrogeno %,

Gallina 72.2 21.3 4.5 0.75 1.15 129.6
Pavo 555 20.6 229 1.0 297.4
Pato. magro 70.8 22.6 3.1 2.33 (%] 121.7
Ganso, magro 40.9 142 443 0.66 4698
palomo 75.1 223 Lo 0.%5 1.0 9.9

{Dieter et al ., 1979)

Scholtyssek (1968) compard la composicion quimica de la came de pavo con la de
otras carnes tabla 3. Destaca especialmente la elevada proporcion de proteinas
(hasta el 35%) frente a las carnes de vacuno (27%) y de cerdo (24%). (Dieter et
al., 1979)
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TABA 3 Prepervita s principies satritives de ia carns @0 JAVS IR CUNBICaSiin GO0 otras Sarees.

Clase de | Proteinas Calorias Retacion Grasas Humedad Cenizas | Riboflavina | Niacina
catnhe 5% Keal proteinas, % % % Mgig mg&g?
Calarias

Pavo,
asado

y
deshuesad
o pech
(carne
blanca)
macho

#a
on
o
a

nembra

.Y}

L
o
1

38

22

L]

-

2

)

Muslos

{carne roja)

Macha 73 11.2
g 121

88
we
P
&
~N
]
%4
Y
8¢
3

Hembra

Cane  de
temera
Cocida Yy
deshuesad

a
Fitele
Espalda

L1
oo

2180 7B 1.0
2280 . 841

120

$8

'

Carne de

f-¥] 13.0 0 T
ouja o 2090 e 220 -] X
Lomo aro 240 3100 SAERE ¥4 24.0 st 1

3
E
i
L
o

]
1
oo
88
&

s
Chuletas 24.0 4180 17.4
Pierna 240 27.40 - 11.4

ol
oo
g8
LE]
on
<o

(Dieter et al ., 1979).
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Si se comparan los porcentajes de grasa y proteinas con los de las reses de
abasto, lo primero que llamari la atencidn es la menor cantidad en grasa de la
carne de ave, exceptuando el pato y el ganso. Esto se nota pricipalmente en |la
carne de ias aves jdvenes. En oposicion a la carne de las reses, la de ave carece
de gran parte de tejido adiposo intramuscular. Asi 10s pollos de 6-7 semanas
tienen una proporcidon media de grasa que viene a oscilar entre 3.5 y 5%. Si se
trata de animales de mayor edad, 1a riqueza grasa depende ademas del peso, , la
raza y el sexo. Mehner (1968) encontré un valeor medio de 7.1% en polios y de
8.4% en pollas. El hecho de que !a musculatura pectoratl contenga sélo el 1.2% de
grasa hace que esta carne sea relativamente seca. En cambio, la jugosidad de fos
muslos es consecuencia de un porcentaje graso mas alto. Esto se debe en
esencial a !a piel que envuslve las referidas piezas, la cua!l contiene el 15% de
grasa. La mayor riqueza de este principio también contribuye a mejorar la
palatabilidad de! pollo asado ala parrilla. La oferta actual de los animales de la
misma edad y con caracteres muy homogéneos da por resultado unos porcentajes
medios de grasa relativamente estables. La proporcion de proteinas se encuentra
en un promedio det 21% y en otros animales de abasto (vaca, temera, oveja y
cerdo) oscila entre el 19.5 y el 14%, donde llama {a atencion la gran riqueza
nutritiva de la came de pavo. Como se ha mencionado ya, la carne de ave tiene
ademas la ventaja de poseer menor proporcion de sustancias colagenas que la de
los demas animales de abasto. En la carne de éstos oscilaentre el 2 y el 25% y en
la de ave no supera el 1.5%. esto significa que la proporcion de proteinas
musculares de las aves, cifrada en el 19.5%, aproximadamente, rebasa en el 3 al
4% de {os grandes animales de abasto. Nos referimos a las llamadas proteinas
muscutares libres de escleroproteinas. Algo parecido pasa con la carne de conejo
y la de venado, con un contenido proteinico total de alrededor del 22% y una
proporcion grasa del 2.2% aproximadamente. (Dieter et a/ ., 1979).

Comgo en la came de ave es proporcionaimente alta en acidos grasos insaturados,
se produce en ella el enranciamiento con relativa rapidez cuando el

FALL.A DA ORIGEN




almacenamiento no  es- édecuado; esto se refiere principalmente a las aves
congeladas.(Dieter et a/ .; 1979).

Tabla 4. Proporcidn media de sustancias minerales y oligoelementos en la carme
de ave (mg/100g)

Especie Na K Ca L4 Fe Mn Cu <t o4

Gallma 58 285 12 197 14 005 o3 a5 -
Pata 72 285 12 203 13 003 0.45 85 -

Ganso H6 420 1 180 5 005 033 120 amg
Pavo €6 3Ns 8 212 15 035 010 106 -

(Dieter et al ., 1979).

L.a composicion aproximadamente de la carne de pollo de engorda es la siguiente:
73% de agua, 22.5% de proteinas y 4% de grasa. En los gansos y pavos cebados
la proporcion de agua es mas baja y la de grasa mas alta. Au;uque la carme de ave
es también pobre en hidratos de carbono, han encontrado inositol, glucosa,
manosa, fructosa, ribosa, ribulosa, asi como arabinosa y xilosa en el extracto
muscular libre de proteinas y sales. Sobre la riqueza en minerales y
oligoelementos, disponemos de los datos de Souci, Fachman y Kraut
(1962/64/77). Resumidos en |a tabla 4. (Dieter et a/ ., 1979)

E! contenido vitaminico es bajo como en los demas animales de abasto, en
comparacion con los alimentos de origen vegetal y con los organos . Aqui son de
interés en primer término las vitaminas del complejo B. Watt y Merrit (1963) han
determinado también la proporcion de vitaminas en fa carne de ave. (Dieter et af .,
1979).
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Tabla 5 contenido vitaminico medio de la carne de ave (mg/kg)

Especie viIt.A Ut Tiarmna (B1) Riboflavina (B2) Niacina (Acido Acido ascofbico @
makg mo/kg nicotinico) mgfkg markg
Gatlina,
carne blanca, 50120 005008 0.08-017 76115 -
carne roja 120-240 006-0.13 0.16034 4787 -
Pato - Q.10 o012 77 -
Ganso - 0.0 012 7.7 -
Pavo,
carne blanca, - Qo6 o ns3 -
carne roja. - o.09 o8 a7 -

{Dieter et al ., 1979).

En cuanto a la vitamina B 12 (biotina), Schormuller (1974) ha encontrado en la
carne de ave un promedio de 5.2-5.3 microgramos de cobalamina por 100 g de l1a
porcidn comestible del producto fresco. Grab (1960) halld hasta 21-44
microgramos de biotina por 100 g de came deshidratada de gallina. Niemann
(1953) comprobd 4.7 microgramos de acido f3lico/100g de carne en gallinas y
pavos. Grab encontro el acido pantoténico en una cuantia de 0.8-1.3 mg por 100g
de carne fresca de gallina. (Dieter et a/ ., 1979).

Como la carne de los rumeantes, la de ave contiene también numerosas enzimas
(fermentos), la mayoria de los cuales pueden incluirse en el grupo de las
proteinas. Son de gran importancia para !a maduracion que tiene después de la
matanza. Entre ellos, desempefian un pape! destacado las enzimas glucoliticas
(cimasas), como asi mismo las lip , fosfat Y prc . La mayoria de los

fermentos se encuentran en el midgeno del sarcoplasma. Las transaminasas
estan presentes también en todos los tejidos. Entre tos compuestos no
nitrogenados, contenidos igualmente en la carne de ave, cuentan sobre todo, los
acidos organicos, como el lactico, el succinico, el citrico y el acético. Lobanov
(1958) encontraron en esta came 52-6C mg de colesterina/100 g. (Dieter et af .,
1979).
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1.2.3 Grasas (lipidos)

Los términos grasa y aceite, que hace anos se referian practicamente a todas las
sustancias de los alimentc o tejidos que son extractables por el éter, en la
actualidad se utilizan de modo exclusivo para los ésteres de acidos grasos puros
del glicerol, denominados triglicéridos. Las grasas son los ésteres glicéricos que
estan en estado sodlido, mientras que los aceites son los que se encuentran en
estado liquido a temperatura ambiente. El término tipido se utiliza para todas las
sustancias solubles en éter. (Scott et a/., 1973).

Los lipidos se clasiﬁéan como sigue:

1. Lipidos‘ bsimples. Son los ésteres de acidos grasos y ciertos alcoholes,
princi‘palmeme el glicerol y el colesterol. Como ya se ha indicado, las grasas y
aceites 'son ésteres del glicerol y acidos grasos. Los ésteres de acidos grasas,
con un alcohol diferente del glicerol, se denominan ceras.

2. lLipidos compuestos. Los ésteres de glicerol que contienen dos residuos de
acidos grasos mas otro grupo quimico como la colina (ligada a través de un
acido fosférico) se denominan lipidos compuestos. Los mas importantes son
los fosfolipidos lecitina, cefalina y esfingomietina.

3. Lipidos derivados. Son sustancias que derivan por hidrdlisis de los grupos 1 y
2: a) acidos grasos; b) alcoholes, tales como el glicerol, cetano! y lanol, y ¢) los
esteroles, tales como el colesterol, ergosterol y sitoesterol. (Scott et a/ ., 1973).

Nutricionalmente el acido linoleico para el crecimiento del pollito y para la maxima
produccion y tamarfo del huevo es indispensable. Todos los otros lipidos son
importantes, principalmente como fuente de energia; como (solventes) que ayudan
en la absorcidn de las vitaminas liposolubles; como sustancias que aglutinan las
particulas finas del alimento; por lubricacion ayudan a! paso de los alimentos a

través de los orificios de las maquinas granuladoras, y quiza contribuyen en Ia
t
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gustosidad de algunos alimentos. De estas propledades el valor energéhoo de los
lipidos es, con mucho. la mas xmportante {Scott et al .. 1973).
La expenmentacnén ha demostrado que; el valor de energia bruta de grasas y
aceites puros es de aproxlmadamente 9.4 kcal/gramo, casi 2.25 veces la del
almidon que tiene un valor de energla bruta alrededor de 4.3 kcal/g. (Scott ef af .

1973). . :

Transporte de graéa en las aves.

Digestion'y absorcidn de |as grasas. :Se ha cémprobado que la digestibilidad de las
grasas 'y de los aceites, de 'acderdo( con diversos factores, es ampliamente
variable. La teoria mas corrieme:sdbre la absorcién de grasa es un compromiso
entre la teoria de Verzar y la teoria de Frazer. El concepto actua! se ha
desarroliado como resultado de observaciones de diversas investigaciones. En
resumen, éstas incluyen los hallazgos: 1) Que las céluias mucosas del duodenc
contiene microvellosidades; 2) que la lipasa pancreatica actua especificamente
sobre los grupos éster primario de los triglicéridos; 3) que los monoglicéridos se
absorben intactos, y 4) que la solubilizacion de los lipidos en el interior del tramo
superior del intestino se produce de la formacion fisicoquimica de una micela
lipido-sal biliar. Ademas, se ha podido comprobar que 1a reesterificacion
enzimatica existe dentro de las ceélulas mucosas y que la formacion de
quilomicrones es una parte importante del proceso total de transporte de grasas.
Las investigaciones realizadas con el microscopio electronico han demostrado que
ta superficie de las células mucosas del tramo superior del intestino que,
originalmente se pensaba estaban compuestas de pequeios procesos
protoplasmaticos denominados microvellosidades. Estas se continGan con las
células epiteliales del intestino y aumentan la superficie de absorcion de cada
célula mucosa. El descubrimiento de la existencia de microvellosidades condujo a
fa busqueda de un nuevo mMmecanismo segun el proceso de absorcidon de las
grasas, que ha sido propuesto por Frazer para explicar la absorcion de grandes

2
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gotas del interior del lumen intestinal. Matson y colaboradores descubrieron que ia
lipasa pancreatica muestra especificidad por los dcidos grasos esterificados con el
glicerol en las posiciones 1- y 3-. Esta especificidad de la lipasa conduce primero a
1,2-diglicéridos y después a 2-monoglicéridos. Los 2-monoglicéridos no pueden
ser hidrolizados como tales, pero llegan a ser escindidos sdlo en el caso de que
sean isomerizados a 1-monoglicérido. La especificidad de la lipasa pancredtica
para los enlaces de los ésteres primarios de los glicéridos no es alterada por el
grado de insaturacion o la longitud de la cadena de los acidos grasos que estan
implicadosn 1962, Hofmann y Borgstrom propusieron que la formacion de una
miicela lipido-sal biliar es un importante prerrequisito fisicoquimico para ia maxima
absorcion de las grasas. Las sales biliares conjugadas poseen regiones
disimétricas polares y nc polares; son capaces de reducir la tension superficial de
soluciones acuosas y actian como detergentes. Ciertos compuestos insoclubles en
agua, tales como los monoglicéridos y los dcidos grasos no saturados, no pueden
formar micelas estables mezclados con los conjugados de sales biliares. Estas
micelas mezcladas tienen |la capacidad de solubilizar importantes cantidades de
acidos grasos no polares. En las micelas, los compuestos estan orientados con
sus grupos polares extendiendose hacia !a superficie micelar. En contraste a las
grandes gotitas de la emulsion de aceite y agua, las micelas se forman de modo
espontaneo y tienen solamente 30-100 A° de diametro. La solucion de micelas es
Sptimamente clara y muy estable. (Scott et a/ ., 1973).

La micela lipido-biliar es capaz de disolver cantidades relativamente grandes de
compuestos no polares dentro de su liquido interior no polar. Asi, pues, el acido
palmitico y el acido estearico, que son insolubles en agua, los acidos grasos no
polares con puntos de fusion elevadas son solo ligeramente solubles en las sales
biliares en forma emulsionada. pero son marcadamente solubilizados en presencia
de una mezcla. En esta forma los acidos grasos son transportados a la membrana
de la célula mucosa. Los estudios bioquimicos de los procesos enzimaticos dentro
de las células han demostrado la existencia de dos caminos de reesterificacion en
la célula mucosa intestinal. Uno requiere los monoglicéridos coma aceptor inicial,
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el otro, el glicerol. Los quilomicrones formados dentro de las células contienen una
masa central de: triglicéridos reesterificados rodeados por una estructura
compuesta de proteinas, similar a una membrana, colesterol y fosfolipidos. Es en
esta forma que son transportados los triglicéridos reesterificados desde las células
mucosas intestinales a la circulacion del organismo. (Scott et a/ ., 1973).

Los lipidos alimentarios compuestos principalmente por triglicéridos entran en el
duodeno y se emulsionan después con el contacto de las sales biliares
conjugadas. En la superficie de estas gotas de emulsidn se acelera répidémente la
actividad de la lipasa pancreatica. L.os acidos grasos en las posiciones 1-'y 3- de‘
los triglicéridos se proyectan en la fase acuosa del contenido mtestmal y son
rapidamente activados por la lipasa pancreatica. Una parte de los monoglicéridos
segregados y de los aAcidos grasos insaturados ayudan a la formacion y
estabilizacion de gotas mas pequefias de emulsidén, mientras que la mayoria de
los monoglicéridos y de los acidos grasos insaturados, junto con las sales biliares
conjugadas, forman mezclas de modo espontaneo. Estas pequefias particulas de
un diametro sdlo de 30 a 100 A® , son ampliamente dispersadas en el medio
acuoso de! lumen intestinal. Solubilizan los acidos grasos no polares, tales como
el acido palmitico y el estearico. De esta forma los acidos grasos y los
monoglicéridos se ponen rapidamente en contacto con las microveliosidades.
Cada célula epitelial del intestino contiene cerca de 1000 microvellosidades, lo que
aumenta el area de superficie de la membrana epitelial del intestino
aproximadamente 24 veces. Los monoglicéridos y los acidos grasos pasan a
través de esta membrana a las ceélulas de las mucosas. Dado que las sales
biliares no son absorbidas en la parte superior del intestino delgado, son utilizadas
de continuoc para la siguiente formacion de micelas y son, eventualmente,
absorbidas en la parte inferior de! yeyuno. (Scott et a/ ., 1973).

El porcentaje de absorcion de grasas o de los acidos grasos esta influido por los
siguientes factores: 1) la longitud de la cadena de los acidos grasos 2) el nimero
de dobles enlaces en los acidos grasos; 3) la presencia o ausencia de ésteres o si
la grasa esta en forma de triglicéridos o como un acido graso libre; 4) l1a deposicion
especifica de los acidos grasos saturados o no saturados en la mitad glicerol de la
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molécula de un triglicéfido' 5) la edad de las aves; 6) proporcién de los acidos
grasos msaturados con relacuon a los saturados en la mezcla de scidos grasos
libres; 7) 1a mlcroflora mtesunal' 8) la composicion de fa racion en la que se
lncluyen los acudos grasos y 9) la cantidad y tipos de triglicéridos en la mezcla
grasa de la racion. (Scott etal.;1973). .
Parece’ ser que Ios acndos olelco y l:nolelco y varios monoglicéridos forman con
rapldez mezclas de ‘micelas con las sales biliares y estas combinaciones de
micelas” : sglubxllzan los - acidos ' grasos saturados. También parece que |la
morioolé[na es mas efectiva que'él acido oleico en la mejora de la absorcion del
acido palmmco Ello parece es debldo al hecho de que la monooleina forma una
micela mezclada que solublllzara grandes cantidades de acido palmitico. Por lo
tanto, en el caso en que la mayor,_parte de la grasa de un alimento sea del tipo
saturado, la adicion al alimento de una pequefia cantidad de aceite vegeta! que
contenga abundantes acidos grasos insaturados mejorara la absorcidon, y en
consecuencia, el va}of eneféético. (Scott et a/ ., 1973).

E! uso de triglicéricos en una mezcla de grasa también proporciona una fuente de
2—monogiicéridos debido a la especificidad de la lipasa pancreatica que hidroliza la
union de éster solamente en las posiciones 1- y 3-. Tanto los monoglicéridos
saturados como los no saturados forman micelas mezcladas, las cuales, segun la
longitud de su cadena, solubilizan cantidades variables de acido graso no polar.
Un acido graso saturado es también absorbido con bastante rapidez si se presenta
en la posicidon 2- del triglicérido, ya que los monoglicéridos de los &cidos grasos
saturados se absorben mejor que los acidos grasos libres saturados. Renner y Hill
demostraron que este fenomeno era el responsable de la gran capacidad de
absorcion del acido palmitico de la manteca en la cual este &cido graso se
encuentra en abundancia en la posicion 2, cuando se compara con la pobre
capacidad de absorcion de los acidos palmitico y estearico del sebo, donde estos
acidos grasos se encuentran en las posiciones 1- y 3- triglicérido. (Scott et a/ .,
1973).
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En los mamiferos y en las aves los acidos grasos, de una longitud de menos de 10
o 12 carbonos, ykel >glice'rol libre, son transportados al entrar en las células
mucosas, pnncnpalmente por el camino del sistema porta del higado. Los acidos
grasos de' la; cadena'larga vy monoglicéridos son reesterificados a triglicéridos
dentro.del reticulo endoplasmlco de la célula mucosa. Estos triglicéridos recién

sintetizados coa!ecen en . ‘gotas, que reciben una capa de fosfolipido

(pnncupalmente fosfatldlcolma) una pequefia cantidad de proteina, ademas del
colesterol libre y estern“cado para formar un quilomicrén . En los mamiferos, los
quilomicrones recién formados son transferidos a los espacios intracelulares y de
modo eventual llegan al .interior del lumen de los lactedlos donde son
transportados, por medio .del sistema linfatico, a la corriente sanguinea. Sin
embargo, el sistema linfatico. en las aves no es el sistema mas importante de
transporte de quilomicrones. Por el contrario, los guilomicrones son absorbidos de
modo directoc por la corriente sanguinea porta del higado. El higado de las aves
que no esta en puesta tiene una capacidad limitada de almacenar grasa, el
contenido normal de grasa de! higado es de alrededor del 3-5% en forma de grasa
neutra, junto con otros lipidos, principalmente é&steres de colesterol de los acidos
grasos. (Scott et a/ ., 1973).

Valor nutricional de 1a grasa.

La adicion de grasa a raciones completas produce, desde el punto de vista
nutricional un ligero aumento en el crecimiento, y siempre, tanto en pollo de
engordas como en ponedoras mejora la eficiencia en la utilizacion de! alimento.
Esto es debido a la mayor densidad caldrica de la racion en grasa. Sin embargo,
sdlo se pueden obtener beneficios de la grasa cuando las cantidades de todos los
demas nutrientes contenidos en la racién se elevan en proporcion al incremento
del nivel de energia. Las aves pueden utilizar grandes niveles de grasa como
fuente de energia cuando se comprueba que la racion esta formulada para
suministrar una proporcién constante de todos los nutrientes con el total de
calorias. Numerosos ensayos han demostrado que los pollos y las gallinas
1
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ponedoras pueden crecer y producir normalmente cuando son alimentadas con
raciones libres de hidratos de carbonq q‘ué éonlengan triglicéridos como fuente de

energia basica. Sin embargo, el crecin'-iienfb' disminuye cuando dichas raciones
contienen mas del 20% de acudos graso 5

libreé Las grasas y los acidos grasos

difieren significativamente . como fuentes e energla disponible en las aves. La
magnitud de esta diferencia’ ha sudo demostrada cuantitativamente mediante la
determinacion del porcentaje de capac:dad de absorcion de una variedad de

grasas intactas, mcncghcérldos’ Y ‘acidos grasos. (Scott et al ., 1973).

Relacion entre el valor de la energia metabolizable y la digestibilidad en las aves.

El valor energeético de las grasas y aceites depende, principalmente, de la
capacidad de absorcion de los acidos grasos en el tracto intestinal. Puesto que los
acidos grasos no son excretados por la orina, su valor de energia metabolizable
esta directamente relacionado con su capacidad de absorcién. E! valor e energia
metabolizable de una grasa puede ser calculado multiplicando el porcentaje de
capacidad de absorcion por el valor calorico de la energia bruta de la grasa,
determinada en una bomba calorimétrica. Este valor es , aproximadamente, el
mismo para todas las grasas 9.4 kcall/g. (Scott et a/ ., 1973).

Influencia de la grasa en !a eficiencia de |a utilizacion de la energia en las aves.

Cuando se incluye grasa en raciones para animales en crecimiento, se mejora ta
eficiencia en la utilizacion de energia consumida cuando se compara con animales
alimentados con raciones pobres en grasa. Esto fue demostrado por el trabajo de
Carew y otros, cuando mostraron que un 10-15% mas de energia estaba
depositada en la canal de las aves que habian recibido raciones que contenian de
un 5-10% de grasa, comparando con raciones similares pobres en grasa. Esto es
evidente, aun cuando el aporte de 2nergia metabolizable de ambas raciones sean

26



ias rnismas Forbes y Swift han observado este fenomeno en ratas y lo
denommaron ia accton dmamlca asoctada de Ias grasas (Scolt etal., 1973).

Ranciedad oxidativa de grasas y aceites.

f.a ranciedad de grasas y abeités eéﬂ déhdos !ip‘os" hidrolitica 'y oxidativa. La
ranciedad hidrolitica resulta de modo general como consecuencia de la accion de
los microorganismos sobre la grasa o el ‘aceite, ongmando una hidrélisis .sencifla
de la grasa en acidos grasos, dxghcérldos. monogllcendos y glicerol. El hecho de
que la grasa haya sufrido ranciedad hidrolitica no interfiere para nada a su valor
nutritivo. (Scott et al ., 1973). 8

La ranciedad oxidativa o peroxidacion lipida, sin embargo trae consigo un serio
descenso del valor energético de la grasa o del aceite. En la peroxidacion lipida de
fos acidos grasos insaturados sufren, en primer lugar, abstraccion del hidrogeno ,
que se traduce en la formacién de un radical libre en la insaturacicon. Esta reaccion
es catalizada por minerales traza en presencia de oxigeno. Si el alimento en el que
se tiene lugar esta reaccion no contiene vitamina E u otro antioxidante efectivo, el
radical radical libre se convierte por medio del oxigeno atmosférico rapidamente en
un acido graso peroxido de radical libre y mas tarde en un acido graso hidro
peroxido. La vitamina E, el etoxiquin o cualquier otro antioxidante efectiva para
bloquear esta peroxidacién mediante el suministro de un hidrogeno al primer
radical libre formado, esto es, volviendo a convertirlo en el acido graso original. Si
se permite formar los hidropéroxidos, continian descomponiendose, llegandoc
convertirse en una variedad de aldehidos y cetonas, el tamafio de los cuales
depende de! numerc y posicion de los dobles enlaces que han sufrido
peroxidacion. {Scott et a/ ., 1973).
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Fosfolipidos como fuentes de energia.

Los tres fosfolipidos mas importantes son la lecitina, cefalina y esfingomielina.
Estudios biologicos del contenido de energia metabolizable de la lecitina de soja
muestran que las mitades de acido graso y glicerol son utilizadas por completo por
los polios. El valor energético que se encontrd era de 6.5 kecal/g. Esto representa el
valor tedrico energético maximo de la lecitina. Las lecitinasas o fosfolipasas del
organismo animal separan eficientemente los acidos grasos de la molécula de
lecitina. Poco se ha investigado sobre e! valor energético de las cefalinas y
esfingomielinas para las aves. Sin embargo, estos compuestos no se encuentran
en cantidades significativas en los alimentos. (Scott et a/f ., 1973).

Energia del metabolismo graso.

Aunque las aves almacenan pequenas cantidades de glicogeno en el higado y en
los musculos, el principal reservorio de energia del organismo estd en forma de
grasas neutras. Estos lipidos se depositan en los tejidos adiposos y otros lugares
del organismo. El tejido animal obtiene sus reservas de lipidos de los lipidos de la
racién ademas las grasas, derivadas del Acetii CoA consequido durante la
lipogénesis de los hidratos de carbono y ciertos aminoacidos. La composicion de
los &cidos grasos obtenidos en la racidon puede variar considerablemente en
relacion con el grado de insaturacion y longitud de la cadena. El proceso de
lipogénesis a partir de los hidratos de carbono y aminoacidos parece favorecer, en
la mayoria de los mamiferos, la formacién de saturados a partir acidos grasos
insaturados. En el pollo, sin embargo, la lipogénesis favorece, en apariencia, Ia
produccion de considerables cantidades de acido oleico, asi como también
algunos acidos grasos saturados, particularmente el palmitico y estearico. De la
mezcla total de acidos grasos disponibles, tanto de la racidon como de la
lipogénesis, el higado produce una grasa compuesta que es muy caracteristica de
las especies. Esta operacion abarca una disminucion o prolongacion del nimero
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de carbonos de algunos acidos grasos alimentarios, asi como la introduccion de
un doble enlace en la sintesis del acido oleico. La gallina, como otros animales, es
incapaz de sintetizar ella;cido linoleico. El acido araquidonico puede ser sintetizado ~
sclamente a partir del a‘g:ido linoleico. (Scott et a/., 1973).

Productos metabélioos‘ e la grésa utilizados como fuente de energia.

L_a mitad del gllcerol de’las grasas puede ser convertido por el organismo bien sea

en fructosa y- desp és: en glucosa de ahi que sirva como fuente de azidcar de la

sangre, o blen convertlrse en acido pirtavico. Ambos productos del metabolismo del

glucerol son por ‘ello |mportantes metabolitos energéticos. El glicerol es la Gnica
porcidn de la molecula triglicérida que puede convertirse en glucosa. (Scott et al .,
1973), )

B- oxidacidn de los acidos grasos.

El metabolismo de los acidos grasos para la produccion de energia proviene de la
degradacion de los acidos grasos mediante una serie de reacciones en las cuales
dos fragmentos de carbono son eliminados, comenzando en el carboxilo final de la
cadena de los acidos grasos. En el primer caso en esta reaccion interviene la
combinacion del acido graso con el coenzima A para formar el compuesto graso
acil CoA . Entonces la porcion de lipido sufre una oxidacion por lo menos tres
diferentes enzimas presentes en las mitocondrias del higado se ha demaostrado
que tienen diferentes categorias de especificidad en |a activacion de los acidos
grasos desde C4 a C18. Después que et acido graso ha reaccionado con el Coa,
experimenta una insaturacion en la posicion alfa y beta por una deshidrogenasa
para producir B-ceto estearil CoA, donde hay una hendidura en la posicion aifa-
beta aportada por otra molécula del coenzima reducido A y catalizada por una
enzima, produciendo de este modo el coenzima palmitil CoA y una molécula de
acetit CoA. E! residuo palmitoil COA es asi degradado en cadenas bicarbonadas
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hasta que la molécula es finalmente reduc:da a la molecula de acehl CoA (Scott et
, 1973). . | : : e

El acetll CoA formado por la B-oxidacién | reaccnona con el acndo oxaloacetnco parav

formar acido citrico y después es oxidadc, en dloxldo ‘e carbo ]

del acido citrico. La energia derivada de los acn os
de fosfatos de alta energia (ATP) que son SI
reacciones que intervienen en el ciclo del’ ac:dorc
graso produce un elevado rendlmlento energ ti
moléculas de ATP. (Scott et a/ ., 1973) %
Asi pues, la energia total obtenida por.el organlsmo de 13 B-oxid
de peso molecular de acudo estearlco es de 2712 Kcal

Dado que:el peso gramo
molecular de acndo esteénco es de 284 5 gr hace un total de_9 53 cal/g de acido
estearico. Los ac;dos grasos .’ contlenen hgeramente mas “energia qgque los

triglicéridos, debido al elevado exceso de carbono y de hldrogeno si se compara
con el glicerol sobre el ox|geno en los acidos grasos (Scott etal., 1973).

Estudios. preliminares sobre (a suplememac:on de grasa en las raciones para
pollos indicaron que niveles de grasa superior al 10% no eran bien tolerados.
Trabajos mas recientes han demostrado que la razdn por la que se obtuvieron
pobres resultados con grasa fue motivada por no aumentar los niveles de proteina
y aminoacidos en la proporcion al aumento del contenido energético, de ahi que
existiese deficiencia protenica a! permitir a tos pollos a obtener sus necesidades
de energia con una cantidad tan pequefa de alimento. Se ha intentado utilizar
acidos grasos libres en lugar de triglicéridos en raciones libres de hidratos de
carbono, lo que ha traido consigo retrasocs en el crecimiento, dado que la porcién
de glicero!l de los triglicéridos es necesaria para suplementar la neoglucogénesis
de los aminoacidos para el mantenimientc de los niveles de glucosa en la sangre.
Una pequefia cantidad de hidratos de carbono previene completamente la
hipoglicemia, pero no restablece el crecimiento normal. No ha sido explicada la
razon de este menor crecimiento con los acidos grasos. (Scott et al ., 1973).
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Acabado en pollc de enggrdas para el mercado. -

El contenido de grasa en ta canal puede ser aumentado como en el acabado de
pollos - de carne, med|ante reducclén del contenldo proteico de “la racién
ligeramente por debajo de aquella que se neces a para obtener un nivel maximo

de crecimiento e incrementando la’ energia de Ia racién ‘hasta un nivel gue se
acerca a los niveles mas altos de energxa Eslo hara que el pollo de carne de 7-8
semanas consuma mas calorias de energva de: Ias que puede utilizar para su
crecimiento, en parte debido al muy allo“contenldo de energia de la racién, y
debido a la ligera deficiencia de proteina. (Este excéso de energia sera convertido
en grasa corporal produciendo asi el acabado deseado del poito de carne. (Scott
etal. 1973).

B

Actividad

La energia requerida para la actividad depende, naturalmente, del grado de
actividad del animal. En condiciones normales, esta cantidad en las aves es de
alrededor del 50% de |a energia necesaria para el metabolismo basal. (Scott et a/
. 1973).

Energia para el crecimiento.

Se situa aproximadamente de 1.5 a 3 kcal por gramo de ganacia de peso. Esto
depende de la cantidad de grasa en relacidon con la proteina en et aumentc de
pesoc. Aunque ias necesidades totales de energia de los pollos en crecimiento en
kitocalorias por dia son superiores, los machos pueden obtener con facilidad sus
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necesidades simplemente por un mayor consumo diario de la misma dieta que la
que se administra a !as hembras. Las tasas de’ crec:mlento metabohsmo basal,
tipo de tejido depositado y eficiancia de converstén del ahmento todo ello esta en’
un cierto grado determinado por los niveles de secrec:on de’; anas hormonas. de

modo particular la hormona de! crecimiento, turoxma y hormo as sexuales. (Scott
etal ., 1973). :

1.2.4 Nutricion y deposicién grasa.

El valor de! alimento de un ave bajo circunstancias pf'acticés"és expresadd como el
retorno en el peso vivo por unidad (costoc de aliméntacio’ri) y no como el retorno en
la proteina que contiene o la energia por unidad con relacioén a la energia y la
proteina consumida. Esta diferencia entre lo econdmico y la eficiencia biolégica
impera en interpretacidn de la investigacion nutricional. (Cole et af ., 1989).

lLos factores nutricionales dan efectos significantes en la composicion corporal en
los pollos. En general!l dietas altas en energia dan ventajas en la ganancia de peso
corporal y conversion alimenticia considerablemente. Si la canal es valorada por
su calidad los beneficios de dietas altas en energia son menores. (Cole et al
1989).

A través de muchos anos se ha aprendido acerca de los efectos de |la dieta en |a
composicion de la canal, y se sigue pensando que no es posible predecir la
composicion de la canal con los conocimientos dietéticos. Donde entonces se
demuestra que existen diferentes factores e interacciones que influyen en la
composicion. Factores diferenciales como aminoacidos, fibra cruda, grasa o sal
contenida en |la dieta tienen efectos significativos en la deposicion grasa, la
interaccion entre la forma del alimento (pellets, polvo) y el contenido energético
existe, entre sexos del ave y la composicion del alimento, entre la edad y la
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composicion del élirhento y entre el genctipo y la composicién del alimento.(Cole
etal., 1989);

Una ilusﬁécién ‘de’ estas interacciones es la influencia de |la proporcion entre la
energia y la’lisina en efecto de 1a grasa de la dieta en la deposicién grasa. La
grasa en la dieta tiene un efecto mas significativo en 1a deposicion grasa a bajos
niveles de la lisina en 1a dieta que en los alimentos con niveles altos de lisina. Se
encontrd que el grado con el que la energia de la dieta es utilizadoc es dependiente
al radio de proteina de la dieta. En dietas relativamente aitas en proteinas, la
energia es utilizada menos eficientemente que en dietas bajas en proteinas. Estos
descubrimientos pueden explicar la diferencia del valor energético de la grasa de
la dieta reportada. E! efecto de la nutricion en la deposicidon grasa es mas que
factores dietéticos donde no tiene el mismo efecto en la deposicion de grasa
abdominal y la deposicion de grasa en el resto del cuerpo, el efecto de la dieta en
la grasa abdominal es mucho mayor que ios efectos de |a dieta en el total de grasa
de la canal. Se han encontrado formulas de regresién para predecir la grasa
abdominal por factores dietéticos. La energia y la fibra cruda contenida en |a dieta
fue importante en la explicacion del porcentaje de grasa abdomina! donde el
contenido de lisina fue el factor para predecir el total de grasa menos ia grasa
abdominal. La ecuacidn para predecir el tota! de grasa abdominal a 6 semanas de
edad no difiere mucho de 1 a 8 semanas. La grasa abdominal a 6 semanas de
edad fue mas dependiente de la energia de la dieta que la grasa abdominal a las
8 semanas de edad. (Cole et a/ ., 1989).

1.2.5 Métodos de medicion grasa
Métodos indirectos de medicion grasa.
E! mayor problema para la medicion grasa es lo destructivo y extremadamente

laborioso de las métedos, donde parametros de correlacion de cebamiento pueden
ser usados. (Cole et al/ ., 1989).
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t.a correlacién necesaria para medir el cebado y el parametro para estimarlo
depende del propdsito para e! que es usado. La conversion alimenticia puede ser
un parametro interesante para el uso de seleccidon de una linea. La débil
correlacion entre el cebamiento y la conversion alimenticia puede ser usada para
estimar el grado de cebado. Ha habido numerosos intentos para encontrar los
parametros que podrian medir con menor labor y que fueran no destructivos,
correlacionando de la mejor manera la deposicidn grasa. (Cole et al ., 1989).

Métodos destructivos

El analisis quimico proximal y el método acido de Wermer-Schmind al efectuar |la
hidrolisis acida y descomponer los fosfolipidos presenta una pobre correlacién
con la extraccion con clorocformo metanol en algunos alimentos. Si el material que
analiza tiene una elevada proporcion de azucares, el método de extraccién &cida
es menos aconsejable que el método alcalino. (Matissck et al ., 1998)

Principioc de estas técnicas se base en el calemtamiento del material en bafno de
agua hirviente con acido clorhidrico para romper las proteinas y separar la grasa.
La grasa que se separa puede ser extraida por agitacion, cuando menos tres

veces, con éter di etilico o con una mezcla de éter di etilico y petrolec ligero.
{(Matissek et al ., 1998).

E! peso especifico de |a grasa es mas baja que la grasa libre de tejido. BARTON,
FLECHER y EDWUARS (1981) encontraron una cosrelacion de -.90 entre el peso
especifico y la canal eviscerada con su contenido graso. MORAN, SUMMERS y
ORR (1968) solo hallaron una correlacion de —11 a —17 entre peso especifico y
total de grasa de ta canal. SPENCER et al. (1978) encontré un valor intermedio de

0.36 a 0.69 de correlacion entre peso especifico y el total de grasa de ta canal.
(Cole et al ., 1989).
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Meétodos no destructivos.

Los hélodds no 'destr'uct'ivos nos permiten estimar el contenido graso en un ave
vwa. tiene enormes ventajas para ‘la seleccion e investigacion nutriciocnal. Donde
puede ser apllcado rapldamente y a un grupo elevado de aves. Tanto la medicion
de. la p/l‘el como el ultrasonido son algunos métodos usados pero no existe una
correlacién‘buena con el porcentaje de grasa abdominal (menos que 0.2%). un
método de medicion mas prometedor es 1a colocacion de pinzas o callipers en los
pliegués de la grasa abdominal, con una correlacion de 0.2-0.8 entre la medicion
del calliper y el porcentaje graso en la region abdominal, donde existen 2 variables
de 1a técnica. El uso de tritio en agua ayuda a estimar el total de agua en el ave
donde existe una correlacion igual a —-0.81 y es raramente usada debido a que no
es facil aplicar a grandes cantidades de aves. En el centro de investigacion avicola
de Gran Bretana fue desarrollado una técnica para medir el total de triglicéridos
“en el plasma sanguineo. lLa relatividad de este método es fuertemente
dependiente de! tipo de dieta del ave y su estado nutricional. (Cole et al ., 1989).

Otro método bajo investigacicn (SPELDERHOLT) es la pletismometria
desarrollada por GUNDLACH, NIUKRAKE y RAUTVAST (1980) para seres
humanos donde existe una correlacion muy buena de (0.99) con la determinaciéon
del peso especifico bajo el agua. Los resultados de este método para el contenido
de grasa en las aves aun esta en evaluacion pero se esperan grandes resultados.
(Cole et al ., 1989).
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1.2.6 Composicion de ta came magra y canal en pavos.

E! objetivoc de las siguientes tablas es dar una revisién alrededor de! mundoc de ias
publicaciones de los efectos de produccion y factores de procesamiento en ia

composicion total del ave asi como en la composicidn de la canal.

Los efectos y factores que determinan at producto final se encuentran

relacionados a varias variables como son. Raza o linea, sexo, edad y nutricion que

juntas determinan el valor en el producto final. A continuacion se muestran los

resultados de investigaciones relacionadas con el contenido graso en paves.

Tabla 6. Estimaciones de! peso de la canal y contenido de lipidos en polios y

pavos en comparacion con animales de came roja

Pollos . Pavcs
Ref. 1 ref. 2 Ref. 3 Ref. 1, Rel2
Peso canal (kg) 1.4 16 1.2 8.8 .. 107
Porcentaje tipidos 20.7 159 L 72 e Tz
Cerdos Bovino - Ovejas’ LA
Peso canal (kg) 62.6 26.9 16.9
Porcentaje lipidos 19.4 20.2 23.5

Rel.1 Leason and Summets (1980°). Aves canadienses 7 semanas

Ret.2 Bioadbent, Witson and Fisher (1981). Aves britinicas B semanas.

Ret.2 Chambers, Gavora and Fostin (1981). Aves canadienses 7 semanas.

Ref.1 Leeson and Susmmers {19800}, Linea canadiense Large White 22 semanas

Rel.2 Bacon, Nestor and Rennes (19686). Linea US Large White 20 semanas.

Valores naclonates estimados en Gran Bretana.en 19684 pos Cook ana = , 198.6.
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Tabla 7. Peso y compos:cnon de las canales y tepdos en pavos blancos medlanos
de 18 semanas de edad ’

Machos - - - - - Hembras

Peso canal %

Pechuga y Espalda . -

Total . - §4.2 - 53.6
Piel. 6.0 7.3
Carme 29.2" " 30.6
Hueso 19.1 15.7
Lipidos %

Pechuga y espalda . 0.76 0.75
Carne del musio 3.52 6.42
Carne de la canal - 437 ¢ 5.93 -
Higado 2,14 ! 3.86
Corazén 3.13 6.33

Salmon et al ., 1979.



Tabla 8.Peso en la compostc:on de ta canal en 8 lineas Canadienses de 7
semanas de edad para pavo de engorda D

. Peso - Pcrcentaie canal» Porcentaje de peso canal

vivo (9 , I SR

VLA pesu vnvo Plemas”’ Pei:hugé ‘Came blanca; Carne roja Piel
Cobb X Cobb ‘1908 8.7b
Hand N Meatnicks 1936~ 8.9b
Hubbard X Hubbard 20156 9.5a
Peterson X Peterson 1935 ‘8.7b
Peterson X Hubbard 2049 8.8b
Ross X Hubbard 2075 o 8.8b
Ross X Arbor Acre 2107 - = . 8.8k
Shaver X Shaver 2133 8.7b
Ratic del mas attc al mas bajo 1.07 1.10

Orr et al ., 1984, : - S ,': .
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Tabla 9. Peso corporal' y grasas en machos de engorda de lineas seleccionadas
para alto y bajo g(ado de crecimiento en pavo.

LRef, 10 o Ref. 2 Ref. 3 Ref. 4 Ref. 5

Ho Coo U Ho T H L H- . H [N
Peso corporal final (g) 672 345 1363 5711624 525 - 1565 1254 1088 717
Lipidos corporales (%) 6.9 48 128 13.0 . 109 76 96 9.8 146 113
Grasa abdominal (%) - - 4.4 4.2 14 0.6 - 0 e 1.4 1.2

1 Proudman, Mellen and Anderson {1970). White Plymounth Rocks 44 dias seleccionada para ako o bajo peso a los
66 dias por 15 generaciones.

2 Burgener, Cherry and Siegel (1981).White Plymounth Rocks de 63 dias de edad seteccionada para allo o bajo
peso alos 56 dias por 7 generaciones.

3 Cherry et al (1987).White Plymounth Rocks 61 dias edad para 23 generaciones con {a misma base que en la
referencia 2.

4 Pym and Solvyns {1979). Linea 63 dias para 5.9 de g

6 Chambrers, Gavora and Fortin {198 1).Linea de pollo de came con edad de 47 dias seleccionada para peso allo a
los 63 dias.

Tabla 10. Peso vivo, grasas y conversién alimenticia en machos de cuatro lineas
de seleccion de engorda después de cuatro generaciones en pavo

Ltinca Pcso vivo Grasa abdominal Grasa corporal conversion

en 42 dias (% peso vivo) (% ave 1l ) atir i (21-42 dias)
AF 1887 1.04 9.3 2.04
FC 1967 1.47 103 1.95
GR 2113 225 13.9 2.24
GL . 2193 2.28 129 2.21

Leenstra and Pit, 1987, Nixey
Lineas seleccionadas de la misma p AF grasa FC conversion alimenticia, GR peso comporal en
una alimentacion restringida al 70%, GL. peso corporal con alimerntacion ad libitum.
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Tabla 11. Peso y grasa abdominal en pavos seleccionados de 16 semanas pesc
corporal de 14 generaciones 102 -105 aves en cada grupo

Peso vive Grasa abdominal
(20 semanas, kg) porcentaje de peso vivo

Grado de crecimiento
Linea controt Machos 9.9 0.28

Hembras 6.7 0.78
Linca seleccion Machos 12,5 0.49
Hembras 8.9 1.33

Nestor et al ., 1982.

Tabla 12. Efecto de un régimen proteinico en el crecimiento y composicién en
machos de la linea de pavos Large White.

Régimen Peso vivo Conversién: Ppeso Vivo Grasa %
en : % .

Proteinico 0-20 Grasa Composicion de Ia cana! deshuesada

20 abdominat came

semanas
(k) Semanas

1 (20-8) 5.511 3.471 0.693 4231 6.2

2 (24-12) 11.442 2732 1.66 1 4832 11.0

3 (28-16) 13423 2.522 0.9823 51.83 10.4

4 (32-20} 13.393 2.552 1.3212 51.83 1.2

Summers et al ., 1985.

a. Es el porcemaje de proteina cruda en el primero y el ullimo perfodo {iniciacion y finalizacién)

La de Yy gia para el radio en jlos 6 p para un {No. 3) donde 12.6,
12.7, 12,9, 13.2 y 13.4 MJ MEMG y 22.2, 12.7, 7.0, 14.4 y 11.9 g CPIMJI ME.
b, [ de otros ot Bk
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Relaciéon del peso corporal entre sexos a 28 semanas de edad en pavos.

Edad semanas

- ™ w o~ o =

Peso corporal {kg)

Nixey et a/ ., 1989

Relacion entre el porcentaje graso y sexo en pavos de 38 semanas de edad

Edad semanas

% Lipidos

Nixey et al ., 1989
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1.2.7 Contenido energético de los alimentos para aves.

El valor energético de los alimentos para las aves y otros animales ha sido
establecido de muchas y diferentes maneras. Las designaciones mas comunes de
fos valores de la energia son energia bruta, energia digestible, energia
metabolizable o energia neta. Las relaciones entre estos varios valores
energéticos ya han sido descritas con anterioridad. Se ha demostrado que la
energia metabolizable de los alimentos es el mas seguro establecimiento del
contenido energético para ser empleado en la formulacion cientifica de los
alimentos para las aves. Determinaciones duplicadas de los valores de energia
metabolizable de los alimentos han constatado Que varian solamente 2-3%
mientras que la variacion del contenido de energia productiva encontrada en un
alimento dado puede cambiar hasta un 20% en gran parte por los arrores
inherentes a la determinacion de la energia productiva. L.a amplia gama existente
en el contenido de energia productiva de un alimento se debe también al hecho de
que la cantidad de calor perdido por los animales, al consumir alimentos, depende
del equilibrio nutricional de la racidon. Raciones en todos los aspectos
adecuadamente equilibradas producen un minimo de gasto de calor, mientras que
raciones mal equilibradas, de modo especial aquellas marcadamente deficientes
o conteniendo un exceso de proteina, producen un demroche de energia tal, como
la pérdida de calor esta privacion de calor, que tiene lugar después de la ingestidon
de la racion, se conoce como el efecto dinamico especifico del alimento. Scott et al
., 1973,

La fibra, que es en su mayor parte celulosa y lignina, es casi completamente
indigestible para las aves. Los alimentos que contienen grandes cantidades de
fibras poseen valores de energia relativamente bajos para las aves, a menos de
que posean también un alto contenido en grasa. Los granos de cereales, por ser
relativamente ricos en almidon, son excelentes fuentes de energia. El maiz es bajo
en fibra y relativamente alto en grasa insaturada. Ha venido a ser el cereal de
mayor eleccion en la mayor parte del mundo por su abundancia, con frecuencia
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barato, contiene el mas ele\;édd valor de energia metabolizable de todos los
cereales, y' es a la vez, ‘manantia‘l excelerte de xantofilas gque produce la
pigmentacion ém‘arilla a los pollos de carne y de las yemas de huevo. Scott et a/ .,
1973, . .

En algunas areas de los Estados Unidos, y en particular en otras partes del
mundo, el sorgo y el trigo son mas abundantes y mas baratos que el maiz. Estos
cereales pueden ser empleados como la principal fuente de hidratos de carbono,
con resultados muy satisfactorios si se cuida que la racion este bien equilibrada. €1
sorgo y el trigo contienen, generalmente, menos energia acido linoleico, metionina
y xantofilas que el maiz amarillo. Scott et al ., 1973. ) ‘
Algunas veces la cebada, la avena y el salvado de arroz son también proveedores
de &cido linoleico, pero precisa suplementarios con grasa si se desea que la racion
total contenga el nivel de energia que puede ser alcanzado con facilidad por el
maiz. Scott et al ., 1973.

El arroz pulido y el salvado de arroz contienen generalmente de 12- 13% de aceite
de arroz. Fatalmente el aceite de estos alimentos es susceptible al
enranciamiento, lo que puede producir una severa reduccion de su valor
energético. La harina de pescado es un alimento relativamente alto en su valor
energético, de modo especial si sus aceites insaturados estan debidamente
protegidos del enranciamiento oxidativo mediante un tratamiento antioxidante en el
curso de su fabricacion. Pym et al., 1979.

La nutricion practica esta basada, en gran parte, sobre el uso cientifico de
supiementos proteicos, grasas, y aceites, concentrados vitaminico — minerales en
cantidades calculadas al limite para suplementar exactamente las cualidades
nutritivas del maiz y otros cereales a fin de formular raciones completas para cada
etapa del crecimiento y produccion. Scott et al ., 1973.

Los hidratos de carbono y grasas de los alimentos representan las fuentes
practicas mas eficientes de energia. Se emplean suplementos de grasa cuando se
necesita elevar la energia de la racion. El uso de proteinas (aminoacidos) como
fuente de energia es, en muchos sentidos, malgastado: 1) la proteina es mas cara
que la grasa o los hidratos de carbono; 2) se requiere un gran esfuerzo del
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organismo para la formacion de glucosa partiendo de los aminoacidos, con un
aumento resultante en el efecto calorico dinamico especifico y por ello un
desperdicico de energia para el organismo; 3) el uso de grandes cantidades de
aminoacidos como fuentes de energia origina un esfuerzo metabdlico sobre el
animal debido a la necesidad de sintetizar acido Grico de la gran cantidad de
nitrégeno resultante de la desaminacion de los aminoacidos glucogénicos. Esto
puede suponer un consumo de agua excesivo y un mayor contenido de humedad
de las deyecciones. Scott et a/ ., 1973.

Fuentes de acidos grasos esenciales.

La fuente principal de acido linoleico en los alimentos son los aceites vegetales. El
aceite de cartamo contiene 75% de acido linoleico, mientras que el aceite de maiz,
de soja y de algoddn contienen aproximadamente el 50%, en este grupo de
alimentos encontramos también el aceite de cacahuate y la pepita de calabaza. E!
maiz es la fuente principal de acido linoleico en la mayoria de los alimentos. Las
raciones compuestas de maiz y harina de soja sin ninguna suplementacién de
grasas son quizas justamente adecuadas en acido linoleico para el crecimiento de
los pollitos y marginales para el maximo tamafo del huevo. La suplementacién en
forma de grasa que contenga buenas cantidades de este &cido graso mejora la
produccion. Siendo el acido linoleico la fuente dietética primaria que se debe
considerar de los acidos grasos. Leenstra et a/ ., 1987.

Pepita de calabaza.

Esta semilla de aceite es una buena fuente de acidos grasos no saturadas: alfa-
linoleico, linoleico y acidos oleicos. Estos acidos ademas de ayudar al crecimiento
del pollito son productores de prostaglandinas, los cuales regulan la vida de las
ceélulas actuando de formas distintas, entre sus principales funciones se
encuentran la eliminacion de liquidos del cuerpo, reducen la produccion de
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colesterol, previenen la inflamacion, regulan el calcio del metabolismo y ayuda a
eficientar los mecanismos de defensa corporales. www. Avicultura.com , 2002

Cacahuate.

La harina de cacahuate es otro género de proteina vegetal para la alimentacion de
las aves; esta se produce extensamente en el Lejanc Oriente, en Africa , y en los
paises de América Latina. El total de la superficie de cacahuate cultivada en el
mundo excede a la que se utiliza actualmente en la produccion de soja. Ademas la
produccion por acre es algo mejor para el cacahuate que para la soja. En estados
Unidos como en muchos otros paises, la harina de semilla de algoddon es mucho
mas importante para la alimentacion animal que la harina de cacahuate. Dentro de
las caracteristicas de esta oleaginosa encontramos los siguientes datos: contiene
alrededor de 8950 kcallkg en forma de aceite siendo de los alimentos con mayor
contenido energéetico. En forma de cacahuate decorticado se observa que contiene
un 51% de proteina, 2750 kcallkg, 1.6% de grasa y un 7% de fibra cruda. Un grave
problema en la harina del cacahuate ha sido la presencia de toxina del Aspergillus
flavus. La existencia de la aflatoxina puede detectarse mediante procedimientos
quimicos y bioclagicos y utilizarse. estos métodos siempre que se piense adadir
este ingrediente a las dientas de las aves. www.Abarboss.vwh, 2002
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2.0 PLANTEAMIENTO.

Analizar el peso, peso especifico y porcentaje graso en los conjuntos corporales
de pavos suplementados con desperdicio . de oleaginosas  en. la -etapa de
finalizacion. i ’

3.0 PROBLEMATICA.

Los costos de alimentacion en México son elevados en relacion a los paises que
son competidores directos del mercado.

En cuanto a los métodos de andlisis graso en la carne de ave, especificaments de
pavo son muy caros y extremadamente destructivos.

La dieta es un factor que modifica la composiciéon de la canal.

4.0 HIPOTESIS.

El método indirecto de medicion grasa llamado plestimometria es Ut y confiable
para la aplicacion en aves, tomando como fundamento la valoracion del peso
especifico.

La aplicacion de oleaginosas en la dieta como suplemento en la etapa de
finalizacion, es posible que no modifique la acumulacion de grasa en las canales
de pavo, no ocasionando un incrementoc en €l porcentaje graso de la came de
pavo y conjuntos corporales de esta especie.
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5.0 OBJETIVOS:

Determinar variables de peso y peso especifico de' cada uno de . los: conjuntos
musculares en relacion al peso corporal con el uso de oleaginosas de despérdicio;

Determinar el porcentaje graso de las aves por medio de Un método indirecto no
destructivo relacionandolo con el peso corporal y el peso especifico con el uso de
oleaginosas de desperdicio. ’ L
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6.0 MATERIAL Y METODOS
6.1 tocalizacion del experimento.

La presente investigacion se realizo en la caseta para aves de engorda de la
Unidad de enserfianza agropecuaria de la: Facultad de -Estudios Superiores
Cuautitlan UNAM, ubicada en et kmm 2.5 de la (:arrelera Cuautitlan Teoloyucan, San
Sebastian Xhala, Municipio de Cuautitlan lzcalll . Estado de Mexnco, se localiza a
una altitud de 2252 msnm, a un altitud de 19° 41 15" N. -y una long:tud de 99°
11'45” W. Caracterizado por un clima (C(w)(W)b(l)) templado subhumedo con
promedio de precipitacion anual de 1200mm (Estacuonrmetereologlca de FESC
1997). :

6.2 Matcrial.

Materia!l biclogico:
100 pavos para engorda estirpe BUTA de tres semanas de edad.
Vacuna contra la enfermedad de New castle asi como Viruela aviar.

Material

Caseta de engorda. 1
Cama de aserrin de madera con 3 om. de espesor. TESIS COI\

Corraletas (3). FALLA .Uﬁx bRIGEN

Comederos de tolva manuales de 12 Kg. {3) por corral.
Bebederos automaticos tipo plasson {2) por corral.
Bascula digital con capacidad de 30 kg.

Bascula manual con capacidad de 10 kg.

Material de diseccién.

Recipiente para almacén de agua

Recipiente para la medicion del peso especifico

a8



Reglade 1 m.

Equipo de laboratorio y cristaleria para determinacion de extracio etéreo.

Alimentacion.

Alimento comercial de finalizacién con 19% de proteina.
Desperdicic de botana molido e cual contiene:
Cacahuate ' ;

Pepita )

Cacahuate jéponés
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Alimento Utilizado
Analisis Quimico Préximal

alimento comercial 19% PC {(guajolote finalizador)

BS 90% BS 100%
materia seca 91.87
humedad 813 .
Proteina cruda 18.47 -20.10
Extracto ctéreo 4.82 . .25
cenizas 6.36: .6.92
fibra cruda . 2.48 270
extracto libre de nitrégeno 59.73 €5.02
Mezcla otleaginosas s
BS 20% 8BS 100%
%
materia seca 26.64
humedad 3.36
Proteina cruda . 18.28 18.92
Extracto etérco 34.31 35.50
cenizas 3.74 3.87 °
fibra cruda 1.45 1.50
extracto libre de nitrogeno 38.85 40.20
Mezcla proporcionada §0:50
%
materia seca 94.26
humedad 575
Proteina cruda 19.51
Extracto etéreo 20.37
cenizas 5.40
fibra cruda 2.10
extracto libre de 52.61
nitrégeno
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6.3 Métodos.

Se formd una muestra aleatona con 18 anlmales provenlenles de una parvada de
100 individuos los cuales fue on ‘dlstrlbwdos Yy alimentados ‘con’ tres .diferentes
raciones de distinta concentrac:on energetnca, (t1, t2, t3), donde t1 correspondid al
grupo 50% de alimento: basal + 50% de suplemento humedo, t2. comrespondio al
grupo 50% de allmento basal + 50%al suplemento seco y t3 al grupo testigo 100%
de atlimento basal los’ cuales fueron pesados Y anal:zados en Iaboratono de forma
para determinar la dlstnbu dn corporal de los teudos del ave '

Las variables a analizar son;

Peso del animal vivo.

Pe.o de la canal, -

Peso especifico: canal vacia

Porcentaje graso de musculos (pechuga plema muslo)

Los datos fueron analizados mediante anahsus de proporcmnes (J|2)para un disefo
completamente al azar, por sexo en tres repet:c;ones por (ratamlento Y tres
tratamientos bajo el modelo.
Ji2=2X(FO- FE )2

FE

Formula cosrelacion. r= v _ji2
N (H- 1)
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6.4 Modelo experimental.

Fundamentos de las técnicas de analisis.

Peso especifico

La fuerza de flotacidn sobre un cuerpo sumergido en un fluido es igual al peso
{volumen) desplazado por el objeto. (Douglas et a/ ., 1995)

Extracto etéreo.

E! material es calentado en bafio de agua hirviente con acido clorhidrico para
romper las proteinas y separar la grasa como una capa que flota sobre el liquido
acido. Las proteinas se disuelven en el acido y la grasa que se separa puede ser
extraida por agitacion, cuando menos 3 veces, con éter di etilico o con una mezcla
de éter de etilico y petrdleo ligero. (Matissek et a/ ., 1998)

TESIS 0NN
FALLA DE c.uufN

52



Procedimientos.

Extracto etéreo.

El materiai'es calentado en bafio de agua hirviente con acido clorhidrico para
separar la grasa como un capa flota sobre el liquido acido. Se pesan unos 5-10gr. .
De la muestré tratada (por el método de Werner-Schmind) con una precision de +-
1mg; en un cartucho de extraccion libre de grasa y se coloca éste, tras ser ¢érrédo
con guata, en la pieza media del dispositive de extraccion de Soxhlet. £l matraz
redondo de fondo plano secado a 103+- 2 °!c, exactamente pesado, prqvis:o ‘de
fas perlas de vidrio se llena con una cantidad suficiente de disolvente y se acoplé
al dispositivo. Durante la extraccion que tiene lugar a bafo maria y dura de 4a6.
horas, debe vaciarse regularmente el espacio de extraccion, es decir, la ﬁieza
media del dispositivo, a través de! conductor ascendente (unos 20-30 vadiédos).
Al finalizar la extraccion se sigue destilando el disolvente. Para ellc puede’
utilizarse directamente el dispositivo de Soxhlet, el disolvente que se va
condensandoc debe recogerse en el recinto de extraccion, de tal maners, ‘que ia
superficie del liquido no rebase en e! nivel del conducto ascendente y
desemboque en la parte de un recipiente de recogida. Si para obtener el
disolvente se utiliza un roto vapor debe tenerse mucho cuidado de utilizar un
matraz de fondo redondo y no plano (peligro de imptosion). A continuacién el
matraz se coloca durante una hora en una estufa a 103+- 2 °C, con o que elimina
el residuoc los ultimos restos de disolvente. El matraz se pesa tras enfriarse en un
desecados. Matissek et a/., 1998

Calculos

El porcentaje de grasa se calcula de acuerdo con la siguiente igualdad:

G(%)=m2 —m1 * 100
M
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En donde m1 = masa en gramos del matraz redondo/de fondo plano vacié (con
perias de vidrio). - LA

M2= mésé'eq gramds ‘d”el matraz redondo/ de fondo plano vacio (con perias de
vidrio) con Qrasé tras eljse‘cédo.

M peso de a fni.ie‘st‘réz en gramos. (Matissek et af ., 1998)

Proced‘imiehto beso ésp‘e‘ciﬁco.
Fundamento:  Peso especifico

La fuelia,de flotaciéri’ sobre un cuerpo sumergido en un fluido es igual al peso
desplazado por el objeto. Douglas et al ., 1995

Material y procedimiento :

E! material utilizédo para'esta prueba es muy sencillo y de facil manejo e ahi la
importancia de |la prueba; se utiliza un recipiente de lamina galvanizada o acero
inoxidable con un didmetro de 45cm y una altura de 80cm. (en el caso de aves
pequenas y de forma individual) , una regla de 1 metro de largo y agua corriente,
se llena el recipiente a un 70 % de su capacidad, donde se mantendra en todo
momento a este nivel ( nunca perder el nivel por debajo o superior a este),
posteriormente se introducira la regla de forma de medir el nivel del agua y
mantenerio en todo momento constante. A continuacion se introducira el ave
(previamente sacrificada, desangrada, y eviscerada es decir la canal} en e!
recipiente, donde con la regla se medira la cantidad de liquido desplazado y se
registraran los datos arrojados de las canales ( es importante mencionar que esté
procedimiento se puede llevar a cabo inclusive en aves vivas, pero por interées del
experimento se menciona la anterior
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A continuacion se elabora el registro de datos y se calcula el peso especifico de la
siguiente manera: .

LD. Cantidad de liquido desplazado
S. Supéfﬁéié del ‘;"eci‘piente

P. Peso éictei’“ib'r (cahal)

oD. sttancna desplazada {cm)

PE. Peso espec!ﬁco

Lb= P/106§s :
PE= P/LD"1 'ooo ;

Ya obtenldo por med:o de la siguiente operacion podremos calcular el porcentaje
graso de: Ia canal basandonos en la dlferenC|a del peso espectﬁco en relacidon al
peso extenor

Dif. Diferencia de peso en kg..

Dif.= LD'1006-P - ' " TESIS CON
%graso = Dif / P*100 FALLA DF UumGEN

Procedimiento para el analisis del porcentaje de peso de las visceras en relacion
al peso de la canal.

El procedimiento manejado para dicho analisis es muy sencillo, ya eviscerada la
canal se peso esta , asi como las visceras ya registrados los datos por medio de
una regla de tres se realiza el calculo para determinar el porcentaje qQue
corresponde al conjunto viscerat en relacion a la canal.




7.0 RESULTADOS.

En base al analisis de los datos arrojados por los diferentes métodos. de estudios
de las caracteristicas de los pavos evaluados, donde Ha = no altera sus
caracteristicas y Ho = si afecta; se encontrd lo siguiente:

Porcentaje graso en relacion a la Literatura por el método de plesnmometrla {peso

especifica).

Ji2 dato tabla 0.05 decision
P. Ext IS 5.99 hao
P. Esp B 5.99 1o
% graso 1.51 5.99 ha
% visceral 0.04 5.9 ha

FALLA DE UkIGEN

TESIS CON

Porcentaje graso en relacion al grupo testigo por el método AQP.

AQP H. Pechuga 3.87 5.99 ha
Ji2 H. Muslo 875 5.99 ho
H. Pierna 0.77 5.99 ha

278 5.99 ha

1.26 5.99 ha

2.99 5.99 ha
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Porcentaje graso en relacion a la literatura por el método AQP.

AQP H. Pechuga 3.86 5.99 ha
Jiz H. Muslo 858 5.99 ho
M. Pechuga 2.9 5.99 ha
M. Musto 26.75 5.99 ho
TESIS CON
Correlaciéon entre peso exterior y grasa FALLA DE UI\LU"EN
Cerrelacion del Peso exterior y % graso.
dalo ©.05 0.01 decision
T1 -0.056 0.576 0.708 ho
ha = si
T2 0.1824 0.632 0.765 ho
ho = no
T3 0.22 0.602 0.735 ho

Correlacion entre Peso especifico y porcentaje graso.

Correlacion del Peso especifico y el % graso.

57

dato 0.05 0.01 decisién
T1 -0.9952 0.576 0.708 ha
ha = si inversamente proporcional _]
T2 -0.9979 0.632 0.765 ha
ho = no existe T
T3 -0.9979 0.602 0.735 ha
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8.0 DISCUSION.

Dentro de las variables analizadas. se’ enc&entra ‘el pesoc exterior, donde el
resultado arrojado por el experimentovde‘mu/es'tra"que es consecuencia directa y
tiene representatividad elevadé en fél'éciéh ala dieta proporcionada es decir en los
grupos donde se proporciond la’ mezcla .de -alimento como suplemento (t1, t2) se
observd un mayor pesc gque en el grupo testlgo. Esto es debido a que |a adicidén de
grasas a raciones complelas produoe desde el punto de vista nutricional, un ligero

aumento en el crecimiento,. mejorando la efc:encua en la utilizacion del alimento,
debido a la mayor densxdad calonca de 1a racidn en grasa. {Scott et al .,1973).
Ademas de ser fuentes de energia’ ‘funcionan como solventes para vitaminas
liposolubles, como sustancxas que reducen la pulverencia del alimento, lubrican el
paso de los ahmentos y como contnbuyentes de palatabilidad. Carew mostré que
un 10.-15% mas de energna estaba deposntada en la canal de las aves que habian
recibido raciones: que oonteman un 5-1 0% de grasa adicional a esté fenomeno lo
denominan apcnon dlr)_amlca asoc:ada ,de; las grasas.

En cuanto al peso especifico se observd un mayor peso que en el grupo testigo

comportamiento similar al peso exterior de las aves que recibieron el suplemento
en la dieta.

En el analisis del porcentaje graso por medio de! métocdo de desplazamientoc
{plestimometria) y comparados entre los grupos (t1, {2, t3) se demuestra que no
existe una variabilidad entre estos; en relacion a o medido por BACON (1986) se
observa que los tres grupos se encuentran fuera del rango que él comprobd sin
embargo se debe de tomar en cuenta que las aves evaluadas por dicho autor
eran, aves de 20 semanas de edad. Salmon (1979) mide el porcentaje grasoc de la
canal en aves de 18 semanas y observa un 5.93% de lipidos en la came
comparando dicho dato bibliografico con lo desarrollado en el presente
experimento vemos una diferencia enorme el cual es atribuible en parte a que
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dicho dato extraldo de Ia Ilteralura fue desarrollado en aves medianas y con una
dieta d:ferenle ala aplucada en el actual expenmento

(=1} porcentaje de peso v:sceral en relacuon al peso de la canal no se vio afectado
por.la d|ferenc|a de dletas proporclonadas entre grupos (1, t2, t3).

Para la medicién grasa de Ios grupos m : cUlares‘fueron_necesarias las pruebas

de medicién grasa por medlo del AQP arroland los siguientes datos:

Las hembras se les analizo en brimér instancié‘ el porcentaje graso de pechuga
donde la relacion de los resultados cdmparéndolos con el grupo testigo no se
observé variable estadisticamente significativa asi como la comparacion de los
datos en relacion a la literatura DIETER (1979) donde también se encontro y se
determino que el suplemento proporcionadc en la dieta no fue factor para una
modificacion en el porcentéjé grasp de dicho grupo muscular.

En el caso del muslo de las hembras de observd que en relacidén a la literatura
DIETER (1979) asi- como. en.relacidn al grupo testigo si existen variables

significativas para afirmar que la dieta es factor en el acumulamiento grasc en el
muslio.

Y por ultimo se cbserva que la acumulacidn de grasa en la pierna de la hembra no
esta determinada por la suplementacion de oleaginosas en la dieta.

En los datos arrojados en el analisis estadistico en el macho observamos que el
grupo muscular contenido en la pechuga no almacena un porcentaje mayor de
grasa en relacién a la dieta proporcionada entre los grupos experimentales y el
control asi como no presentar una diferencia estadistica en relaciéon a lo
observado por DIETER (1979).

El! contenidoc de grasa encontrado en el musio y analizado entre grupos no
demuestra una diferencia significativa entre (t1, t2, t3), pero lo observado por
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DIETER (1979) nos llteva a decldxr que ia d|eta suplementada es factor
determinante para la acumulac:cn grasa en esté’ grupo muscular. Esta diferencia
puede ser provocada por un error de ‘toma
obtencion de extracto etereo. e :
El porcentaje de grasa: encontrado en Ia_ pie

e'muestra o procednmtento de

e :los machos analizados no

tienen una diferencia estadlsllca por tanto Ia dle con‘suplemento de oleaginosas

no determina ni afecta e! - contenldo graso en relacuon al grupo testigo.

Es importante mencionar que en :base al anélisis estadistico vemos una
correlacion directa entre los tres grupos (t1, t2; t3) de el peso especifico y el
porcentaje graso, observandose . inversamente proporcional. Asi como la
comparacion con lo desarrollado por GUDLANCH (1980) donde encuentra una
correlacion de 0.99; es decir observamos que lo desarrollado en el presente
experimento coincide tanto con la literatura asi como con lo arojado por el grupo
testigo.

En el andlisis de la correlaciéon del peso exterior y el porcentaje graso encontramos
que tanto el grupo t1, t2 y el testigo {t3) no existid tal efecto por tanto el peso
desarrollado en estos grupos de aves no determinado por la grasa corporal.
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9.0 CONCLUSIONES

E! suplemento proporcionado tiene un efecto directoc en el peso exterior de los
pavos asi como en su peso especifico encontrando un mayor desempefio. en
aquellas aves en las que se les proporciond el suplemento en la dieta, dando por
consiguiente un costo de produccicén mas bajo en la etapa de finalizacion, debido
a la mejora de la palatabilidad, aumentando asi. el consumo: de alimento’y
solubilidad de vitaminas liposolubles, mejorando su utilizacion traducido,en-un

aumento de su conversion alimenticia y con mucho la maéas ’importyrante‘

proporcionando energia suficiente para el desempeinoc metabdlico det ave';":‘no
afectando asi el porcentaje graso total de las aves entre los grupos (t1, t»2.7 t3).
Debido a que la grasa proporcionada funciona como estimulador del consdni'o‘,i'ya
antes mencionado y no se acumula en forma grave en el ave al ser utilizada
principalmente en el gasto metabdlico, para conservacién y para produccién no
siendo asi un factor de modificacion de las caracteristicas de la canal y los grupos
corporales. Ademas es importante tomar en cuenta que el acumulamiento graso
no solo es determinado por la dieta proporcionada sino también la interaccidon de
otros factores como el genotipo del ave , edad, sexo, actividad, ambiente etc.

LLa suplementacion de la dieta con oleaginosas nc provoca un aumento en la
proporcion visceral en relacion al peso de la canal.

En cuanto a los grupos musculares y lo desarrollado en et laboratorio se
demuestra que dicho suplemento no acumula grasas a nivel de pechuga ni en un
porcentaje total de la canal de las aves pero si se eleva la proporcion de estas a
nivel de los grupos musculares de! musto. Siendo una zona donde se encontro
acumulamiento en relacidn a! grupo testigo y a ia literatura que en general no
afecto a la proporcion grasa del total de aves en experimento.

Por ultimo se demuestra que existe una correlacion inversamente proporcional
entre el peso especifico y el porcentaje de grasa, observada ya que entre mayor
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peso especifico menor porcentaje graso. El comportamiento entre el peso exterior
y el porcentaje graso no se cbserva correlacion dlrecta en los grupos t1, 2 y t3.

No siendo un factor determinante que entre mayor peso mayor porcentaje de
grasa corporal.

Se puede concluir finalmente que la medicion de grasa corporal por medioc de
métodos indirectos especificamente la plestimometria donde el fundamento es la
medicion del peso especifico; puede ser una forma confiable para la
determinacion del porcentaje graso de grandes grupos sin necesidad de llevar a
cabo destruccion de los tejidos y disminuyendo los costos y tiempo de aplicacion
de los mismos.
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