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Resumen:

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la incorporacién de grasas con distinto
grado de saturacion (aceite de palma: saturada y/o aceite de soja: insaturada) y contenido
creciente de acidos grasos libres (AGL: 0, 20, 47 y 67%) en el pienso de los pollos broiler

y su efecto sobre los parametros productivos y el perfil en AG de la carne.

Para ello, se utilizaron un total de 528 pollos de carne hembras de la estirpe Ross
308 de 1 dia de edad que se distribuyeron aleatoriamente en 48 jaulas y se les asigné uno
de los 8 piensos experimentales (6 réplicas /tratamiento). Los 8 piensos experimentales
se formularon a partir de una dieta en base a trigo y soja con un 6% de grasa afiadida. La
grasa suplementada diferia en el tipo y % de AGL: Aceite de soja con 0 (S0), 20 (S20),
47 (S47) y 67 (S67) % de acidez y aceite de palma al 0 (P0), 20 (P20) 47 (P47) y 67 (P67)
% de acidez. A lo largo de todo el periodo experimental se realizaron controles de peso y
consumo para calcular la GMD, CMD e IT. Al final del experimento, 37 dias de edad, se
sacrificaron 3 animales por réplica (18 pollos por tratamiento) y se procedi6 a determinar
el rendimiento de la canal y el % de grasa abdominal. En paralelo, se analizé el % de AG
de los muslos y contramuslos con piel de los pollos de cada tratamiento. Los pollos de
carne alimentados con aceite de soja, es decir, con el grado de insaturacion mas alto,
presentaron mejores indices de transformacion, mayor peso vivo final y menor depdsito
de grasa abdominal que los alimentados con aceite de palma, la grasa mas saturada,
independientemente de su nivel de acidez. En cuanto al grado de acidez, las grasas con
niveles moderados de acidez (20% de AGL) dieron lugar a los mejores resultados (peso
vivo final, GMD global y rendimiento de canal). Por otro lado, el depdsito de grasa

abdominal tiende a disminuir conforme aumenta la cantidad de AGL en la racion.

Como era de esperar el perfil de acidos grasos de la carne fue diferente en los
pollos alimentados con aceite de soja que en los alimentados con aceite de palma,
reflejandose la composicion de la grasa ingerida por el animal. La carne de los pollos que
consumieron aceite de palma en comparacion con los que consumieron aceite de soja,
presentdé mayores % de AGS (S:28 vs. P:33,20; P< 0,01) y AGMI (S:38,53 vs. P:52,12;
P< 0,01) y menor contenido de AGPI (S:33,33 vs. P:14,51; P< 0,01). Los cambios en el
perfil lipidico de la carne al aumentar el nivel de AGL fueron diferentes en funcion del
tipo de grasa afiadida. Al incrementar la cantidad de AGL en el aceite de soja se produce
una reduccion del % de AGPI en 10 unidades porcentuales (S0: 36,3 vs. S67: 25,8) en



paralelo a un aumento en el % de AGS (S0:26,5 vs. S67: 30,9) y AGMI (S0:37 vs.
S67:43). En cambio al aumentar el % de acidez del aceite de palma suplementado al
pienso no se modifican los % de AG insaturados (AGMI 51,4-53,3 y AGPI 14,7-14,1) y
unicamente se observa una reduccion, de menor magnitud en el % de AGS (P0:33,8 vs.
P67: 32,4).

Por todo ello, podemos concluir que la inclusion en la dieta de aceite de palmay
soja con niveles bajos de acidez (alrededor del 20% AGL) es adecuado en la alimentacion
de pollos de carne ya que permite altos ritmos de crecimiento, sobre todo durante la fase
de crecimiento-acabado. En relacion al perfil en AG de la carne de pollo, no se ve
modificado sustancialmente al aumentar el % de AGL del aceite de palma suplementado
en la racion hasta niveles del 67%. Por el contrario, conforme aumentamos el contenido
de AGL del aceite de soja suplementado en la racion (hasta el 67%) se incrementa la

proporcion de AGS y disminuye el % de AGPI del muslo-contramuslo con piel del pollo.



Summary:

The aim of this study was to investigate the effect of the saturation degree and the
acidity level of the suplementated fat in the diets on the productive parameters, in the fat

deposition and in the fatty acids meat profile of poultry.

A total of 528 1-day female broiler chickens of Ross 308 line were used. They
were randomly distribuited in 48 cages. The broiler chickens were fed with a diet based
in the adition of a 6% of: soybean oil with a 0%, 20%, 47% and 67% of free fatty acids
and palm oil with a 0%, 20%, 47% and 67% of free fatty acids. Each one of the
experimental treatments were randomly asigned to each cage. During the whole
experiment the weight and the consume of fodder were controled and registred to
calculate the average daily gain, the average daily feed intake and the transformation
index. At the end of the experiment, when animals were 37 days old, 18 animals for
treatment were slaughtered. Then, the carcass weight and the % of abdominal fat were
calculated. Moreover the % of fatty acids from the leg meat with the skin of the chicken
of each treatment were analyzed. Chickens fed with the highest unsaturation level
(soybean oil) had better transformation index, higher body weight and lesser abdominal
fat depots than those fed with the highest saturated level (palm oil) regardless of the
acidity degree of the fodder. Concerning the acidity degree, moderate acidity degrees
(20% of free fatty acids) showed the best results in body weigth, average daily gain and
carcass weight. Otherwise, the abdominal fat deposition tends to get lower as the free

fatty acids get increased.

The analysis of the fatty acids profile showed that the profile was different
depending on the composition of the diet given. The meat of the chickens fed with palm
oil had a bigger % of saturated fatty acids (S:28 vs. P:33,20; P< 0,01) and
monounsaturated fatty acids (S:38,53 vs. P:52,12; P< 0,01) and a lesser content of
polyunsaturated fatty acids (S:33,33 vs. P:14,51; P< 0,01). The changes on the lipidic
meat profile, regarding to the increase of the free fatty acids content, were different
depending on the fat given. Increasing the free fatty acids content in soybean oil produced
a reduction of the % of polyunsaturated fatty acids content (S0: 36,3 vs. S67: 25,8) and
increased the % of saturated fatty acids (S0:26,5 vs. S67: 30,9) and monounsaturated fatty
acids (S0:37 vs. S67:43). On the other hand increasing the free fatty acids content in palm
oil didn’t change the % of the unsaturated fatty acids profile (AGMI 51,4-53,3 y AGPI



14,7-14,1) and produced a little reduction on the % of the saturated fatty acids profile (PO:
33,8 vs. P67: 32,4).

Therefore, it can be concluded that the inclusion of palm oil and soybean oil with
low acidity degree (20% of free fatty acids) in diets could be suitable in poultry because
there are higher growing cicles, especially during the last days. Moreover the fatty acids
profile of the chicken meat is not modified by the increasing the content of free fatty acids
of the palm oil in the diet till 67% acidity degree. Otherwise while the free fatty acids
content is increased on the soybean oil there is an increase of the saturated fatty acids and

a decrease of the % of polyunsaturated fatty acids in the chicken meat.



1-Introduccion:

Se calcula que para el afio 2050 la Tierra estara poblada por 9,1 billones de
personas (Miller, 2008). En base a esta prediccion, han surgido una gran cantidad de
dudas sobre la capacidad de producir toda la comida necesaria para alimentar a toda la
poblacion humana en los afios venideros. Esta prediccion se ha convertido en uno de los

mayores retos de nuestro tiempo (Olsen, 2011).

A pesar de que los productos de la agricultura pueden llegar a cubrir la mayor
parte de las necesidades nutricionales, las proteinas animales son muy necesarias para

tener una dieta completa y equilibrada.

En las ultimas décadas, el sector ganadero se ha transformado a un ritmo sin
precedentes. Los paises con laseconomias que mas rapido crecen en el mundo, tiene una
demanda creciente de alimentos de origen animal por lo que se han incrementado
significativamente las actividades relacionadas con la produccion animal, con la
consiguiente aparicion de innovaciones tecnologicas y cambios estructurales en el sector.
La alimentacion animal, por su importancia econdmica dentro de la cadena de
produccion, es uno de los aspectos que ha sido objeto de estudios e investigaciones de

innovacion.

Ademas, las aves comerciales para la produccion de huevos y carne tienen altas
necesidades de proteina y energia y no toleran niveles elevados de fibra en sus dietas.
Todo ello unido a la baja capacidad de ingestion, hace que sus raciones deban ser muy
concentradas en energia, lo que se traduce en un elevado coste, en especial, cuando la

mayoria de los ingredientes son de importacion (FAO, 2016).

El uso de suplementos grasos en los piensos de los animales monogastricos es una
practica muy comudn en la industria alimentaria y la producciéon animal. Por su alto
contenido energético (9 kcal/g de grasa), los suplementos grasos son ideales para cubrir
los requerimientos energéticos de los animales asi como sus necesidades de acidos grasos
(AG) esenciales. Ademaés en determinadas circunstancias, dar energia en forma de grasa

es mas barato que darla en forma de carbohidratos (Doreau and Chilliard, 1997).

Por otro lado, esté bien establecido que los AG son los componentes lipidicos con
mayor energia y su digestibilidad depende de su polaridad. Como norma general, cuanto

mas apolar sea un AG, peor serd su absorcion (Vilarrasa, 2011). Ademas, se ha



demostrado en distintos experimentos, y en concreto en pollos de carne, que el
aprovechamiento de las grasas depende no solo de su composicién en AG, sino que
también se ve afectada por el tipo de estructuras lipidicas y la presencia o no de

compuestos indeseables (Ferrini et al, 2010, Vilarrasa, 2014).

Otro aspecto importante a tener en cuenta y que ha sido objeto de gran interés, es
cémo afectan los distintas materias grasas suplementadas a la racion de los animales a la

composicion y calidad lipidica de la carne (Rondelli et al, 2004).

Por todo ello, las empresas dedicadas a la alimentacion animal tienen como reto
la basqueda de nuevos y econdmicos recursos que puedan destinarse a la fabricacién de

los piensos siempre que se respete la calidad y seguridad de la produccién.

En el proyecto europeo finalizado en 2008, coordinado por el Dr. Codony (Dept.
Nutricion y Bromatologia de la Facultad de Farmacia de la UB) y en el que también
participd la Unidad de Nutricion Animal de la Facultad de Veterinaria de la UAB, se
realiz6 un recoleccion de diversos tipos de subproductos grasos para su Uso en piensos.
De todos ellos se realiz6 una caracterizacion exhaustiva de composicion, y de sus niveles
de oxidacion y de contaminacion. A partir de estos estudios se han identificado materias
grasas, subproductos de la cadena alimentaria, que presentan caracteristicas muy valiosas
para alimentacién animal sin suponer un riesgo para la salud de los animales y asegurando

la calidad y seguridad de los alimentos producidos.

Entre los residuos hablados en el parrafo anterior se encuentran los aceites acidos
y las oleinas que se generan a partir de la refinacion de los aceites para consumo humano,
por lo que su incorporacion en la cadena de produccion supondria una reduccién de
residuos para el medioambiente. Estos aceites &cidos poseen una alta proporcion de acidos
grasos libres (AGL) que tienen un bajo coste, pero también un valor nutricional mas bajo

que los aceites convencional.

Centrado en este tipo de subproductos, se esta desarrollando el proyecto de
investigacion titulado “Utilizacion de aceites acidos esterificados en la alimentacion de
animales monogastricos. Nutricion comparada y repercusiones sobre la calidad lipidica
de la carne” (AGL2010-22008-C02) con la colaboracion del equipo de investigacion de
la unidad de Nutricion Animal del departamento de Ciencia Animal y de los Alimentos
de la UAB y el departamento de Nutricion y Bromatologia de la Facultad de Farmacia de

la UB cuyo objetivo es la caracterizacion de los aceites acidos obtenidos de la refinacion



industrial de aceites y grasas y generar informacion aplicada sobre su incorporacién en la
alimentacion de diversos animales monogastricos, centrado en la modificacion de la
composicion lipidica de carne y tejidos adiposos, por las implicaciones que conlleva en

parametros tecnoldgicos, sensoriales y de valor nutritivo para el consumidor.

El presente trabajo se enmarca dentro de este proyecto y tiene como objetivo
global estudiar el efecto de la incorporacion de materias grasas que difieren en el grado

de saturacion y en el contenido de &cidos grasos libres sobre:

e Los rendimientos productivos del pollo.

e La composicion en acidos grasos de la carne de pollo.



2-Revision bibliografica:

2.1-Aceites nativos:

Los aceites nativos son aceites que por sus caracteristicas no se usan para el
consumo humano pero si pueden ser utilizados en alimentacion animal. Estos aceites
tienen una alta variabilidad en el grado de acidez, pueden tener aromas y sabores

desagradables, y en ocasiones, un color de apariencia poco natural.

Por ello estos aceites nativos se someten a una serie de procesos de refinado para
mejorar sus caracteristicas y asi poder ser comercializados para alimentacion humana. De
los procesos de refinado de los aceites nativos se obtienen dos tipos de aceites, los aceites
refinados y los aceites acidos. Los aceites refinados son los que se destinan a consumo

humano y que no son objeto de este estudio.

Actualmente, la produccidn de aceites nativos se encuentra alrededor de 185,49
millones de toneladas (2015/16 forecast; USDA, 2016). De palma se han producido 65,39
y de soja 53,63. La figura 2.1.1 muestra los niveles de produccion desde 1994/95 hasta
2014/15 para los principales aceites vegetales. A lo largo de estos 20 afios, la produccion
se ha incrementado en 97,1 millones de toneladas. El aceite de palma se ha incrementado
47,2 millones de toneladas y el de soja 26,4 millones de toneladas. El grafico muestra
claramente que la produccion del aceite de palma ha sido superior a la de soja desde el
afio 2004/05 y ademas representan el 63% de la produccién mundial de aceites vegetales.
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Figura 2.1.1 Produccion global (Millones de toneladas) de los principales
aceites vegetales (palma, soja, colza y girasol) a lo largo de 20 afios
(USDA, 2014).




Indonesia, Malasia y Tailandia son los mayores productores de aceite de palma.
El precio de Malasia de aceite de palma en el afio 2015/16 ha sido de 596 $/t (USDA,
2016). Mientras que los mayores productores de aceite de soja son USA, Argentina y
Brasil y el precio ha sido de 670 $/t (USDA, 2016).

Las grasas y aceites nativos utilizados en alimentacion animal estan
principalmente formados de triacilglicéridos (TAG), que son ésteres de AG y glicerol,
con solo un 1-3% de mezcla de humedad, impurezas y fraccion insaponificable
(Linderborg and Kallio, 2005; Berry, 2009; Christie, 2011).

Los TAG constituyen la mayoria de los lipidos neutros y consisten en tres
moléculas de AG, cada una de las cuales con su propia longitud de cadena y grado de
insaturacion, esterificados a tres grupos alcohol unidos a los dtomos de carbono de la
molécula de glicerol (Tocher, 2003; Berry, 2009). La naturaleza de los &cidos grasos que

los constituyen es la que determina el valor energético de los TAG.

Los AG estan formados por una cadena lineal compuesta por un nimero par de
carbonos (entre 4 y 22). Segun la longitud de su molécula los AG pueden ser de cadena
corta (de 4 a 6 &tomos de carbono), media (de 8 a 12) o larga (> 12). Si todos los &tomos
de carbono que componen la cadena de un AG van unidas por enlaces simples se
denominan AG saturados, si tienen un doble enlace se denominan monoinsaturados y si
tienen dos 0 mas, poliinsaturados

(http://www.grupocto.es/web/medicina/ar/pdf/El_Man4ed_CapMbn.pdf).

La funcidn principal de los triacilglicéridos es almacenar energia quimica. Si la
demanda energeética de los seres vivos para sus procesos metabdlicos es inferior al
consumo de energia, gran parte de este exceso se almacena en los enlaces de las
moléculas de triacilglicéridos localizadas dentro de células especializadas en el
almacenamiento de grasa, que se denominan adipocitos. Si no hay cantidad suficiente de
carbohidratos para el metabolismo, se degradan los triacilglicéridos para utilizarse como
fuente de energia
(http://medicina.usac.edu.gt/quimica/biomol2/lipidos/Triacilglic_ridos_-

Grasas_Neutras-.htm).



La posicion de los AG vienen definidas por el sistema de ‘“ndmero
esteroespecifico” (sn-) como sn-1, sn-2 y sn-3 (Figura 2.1.2) (Linderborg and Kallio,
2005; Berry, 2009; Christie, 2011).

H
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H

Figura 2.1.2: Proyeccion de
Fisher de un tryacil-sn-glicerol
(Vilarasa, 2014)

El aceite crudo de palma es un aceite de origen vegetal que se obtiene del
mesocarpio de la fruta de la palma Elaeis guineensis. El fruto de la palma es ligeramente
rojo, al igual que el aceite embotellado sin refinar. El aceite crudo de palma es una fuente
ricaen vitamina A y vitamina E. Se usa como materia prima en la produccién de biodiésel.
También es utilizado en la produccidn de piensos para alimentacion animal, por su alto
aporte energético (Genty, 1984). El aceite de palma es saturado siendo su composicion
promedio: 40-48% AGS (principalmente palmitico), 37-46% AGMI (principalmente
oleico) y 10% AGPI. Su composicion quimica es CHz-(CH2)14-COOH (IUPAC, 2016).

El aceite de soja es un aceite vegetal que procede del prensado de la soja (Glycine
max). Este aceite es rico en AGPI. Se emplea mayoritariamente en alimentacion humana
y también en alimentacion animal, aunque esta incrementando su presencia en la industria
del biodiésel. El aceite de soja se caracteriza por poseer moléculas de cadena larga de 13
a 16 enlaces (Wilson, 2004). La composicion en AGS es: trazas de acido laurico y
miristico, 11-12% de acido palmitico y 3-5% de acidos estedrico. En cuanto a la
composicion en AGI es: trazas de acido palmitoléico y araquidonico, 22% de acido oléico,
54% de acido linoléico, 7,5% de acido linoléico (IUPAC, 2016).

2.2-Aceites acidos:

Los aceites acidos y oleinas se generan como un residuo de la refinacién de los

aceites para consumo humano (Vilarrasa, 2011), por lo que su incorporacion en la cadena
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productiva llevaria consigo la disminucion de residuos para el medioambiente, asi como

un abaratamiento general de los precios de las formulas.

Es dificil calcular el stock mundial de aceites &cidos, ya que no todos los aceites
crudos se refinan (algunos se destinan directamente a alimentacién animal y otros tienen
otros usos industriales). ElI punto crucial que decide si los aceites &cidos son
aprovechables 0 no, es el precio entre los aceites nativos y el aceite &cidos, ya que puede
fluctuar (Vilarasa, 2014).

Se calcula que el precio de estos subproductos puede ser hasta de un 38% menor
respecto del precio de los aceites nativos de los que proceden. De acuerdo con la
Malasyan Palm Oil Board, antes de octubre del 2009, la diferencia entre los aceites &cidos
y nativos de palma superaba los 150 $/t. En mayo del afio anterior la diferencia se
encontraba por encima de los 500 $/t. A principios del 2010 el diferencial de precios del

aceite acido en relacion al aceite nativo era menor de 75$/t (Cheah, 2010).

Los aceites &cidos, por lo tanto, pueden ser una interesante alternativa para la falta
de stock de aceites y cereales, ya que la industria del biodiesel se encuentra en claro
aumento (Parini y Cantini, 2009). Estos aceites acidos se pueden afiadir a la dieta de los

animales como se afiaden otros tipos de grasas.

La composicion de los aceites acidos afecta al valor nutricional del pienso y a la
disponibilidad de los nutrientes. Los aceites &cidos muestran un alto potencial en
alimentacion animal, sobre todo cuando nos referimos a su perfil en acidos grasos, ya que
el aporte de AG esenciales y ratio n-6/n-3/n-9, es similar a las grasas convencionales de
las que derivan. Se sabe que no sélo es importante la composicion en AG sino también
su estructura y disposicion en la molécula de glicerol. Tal y como ya se ha dicho, las
grasas nativas estan formadas casi en su totalidad por triglicéridos (97-99%), sin embargo
los aceites acidos tienen un porcentaje alto, y variable segtn el proceso de refinacion
(quimica o fisica), de AGL y por lo tanto menor contenido de triglicéridos o grasas
neutras. La refinacion quimica (figura 2.2.1) es mas frecuente y , durante la misma, se
trata la grasa y/o aceite con una solucién alcalina, reduciendo su contenido de AGL a
través de la transformacion en jabones solubles en agua. El subproducto que se obtiene
presenta un contenido en AGL entre 40 y 60% y se conoce cominmente como
oleinas/grasoleinas. Por otro lado, los aceites con bajo contenido en fosfolipidos, como el
aceite de palma y algunos de semillas suelen someterse a refinacion fisica (figura 2.2.1),
para eliminar las impurezas volatiles, obteniéndose un aceite con un porcentaje de AGL

11



PHYSICAL REFINING
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Figura 2.2.1 Diagrama de flujo de de los procesos de
refinamiento de aceites nativos (Vilarasa, 2011,2014)

Volatil compounds

FILTRATION Impurities

alrededor del 90%, que se conoce como aceite acido (Vilarasa, 2014). Ambos, aceites
acidos y oleinas (que a continuaciéon denominaremos, de forma genérica, aceites acidos),
son productos muy interesantes desde el punto de vista nutricional y de precio competitivo
(Nuchi et al. 2009).

Tal y como ya se ha dicho, las grasas nativas estan formadas casi en su totalidad
por triglicéridos (97-99%), sin embargo los aceites acidos pueden llegar a tener entre un
40 y un 90 % de AGL.

En relacion a los acidos grasos libres, diferentes trabajos pusieron de manifiesto
en aves que conforme aumentamos la proporcion de AGL disminuye la disponibilidad de
la energia, sobre todo con grasas saturadas y en animales jovenes (Wiseman y Salvador,
1991; Wiseman et al, 1991; Blanch et al, 1995; Blanch et al., 1996; Vila y Esteve-Garcia,
1996; Jorgensen y Fernandez, 2000). Por lo tanto, uno de los principales puntos criticos
de estos subproductos con alta cantidad de AGL es que tienen un valor energético menor

que los aceites crudos. Por otro lado, en el proyecto coordinado por Codony en 2008 se
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concluyé que la composicion de los aceites era compleja y que no solo incluia
triglicéridos, otros glicéridos y AGL, sino también otros compuestos de degradacion
lipidica, que podian reducir su valor nutritivo e incluso conllevar perjuicios importantes
para el animal y para el alimento producido. Es decir, que otro punto critico en la
utilizacion de los compuestos de alto valor nutricional de los aceites acidos es que se vea
comprometida por la presencia de sustancias no deseables tales como polimeros,
productos de oxidacion, contaminantes; humedad, impurezas e insaponificables entre

otros.

A pesar de estos condicionantes, como ya se ha recalcado, los aceites acidos
obtenidos de estos procesos de refinado son econémicamente muy interesantes para la

alimentacion animal y para los productores de alimentos.

2.3-Influencia de los AG de la dieta en la composicion de la carne
y de la grasa abdominal del pollo de carne:

Esta bien establecido que a través de la nutricion, concretamente modificando la
fraccion grasa de la racion, podemos alterar la composicion lipidica de los diferentes
tejidos y células. De forma que, el perfil en &cidos grasos de la grasa del alimento, influye
sobre la composicion de las membranas, es decir en los lipidos estructurales y, por lo
tanto, afecta a sus funciones metabdlicas (Kavouridou, 2004). También se sabe que la
modificacion del perfil lipidico a través de la dieta es mas evidente en la grasa abdominal
que en el tejido muscular (Lopez-Bote et al., 1997a 'y 1997b; Hrdinka et al. 1996).

El pollo se ha considerado como un modelo apropiado en estudios de metabolismo
lipidico, ya que es bastante sensible a modificaciones dietéticas. Muchos de estos estudios
se refieren al grado de saturacion de la grasa afiadida en la dieta, y como esta influye en
el perfil de los &cidos grasos del animal. La grasa ingerida por los animales monogastricos
sufre pocas modificaciones en su tracto digestivo, de tal manera que, los &cidos grasos de
la dieta se reflejan en la composicién de sus tejidos (Yau et al., 1991; Pinchaso y Nir,
1992; Blanch et al, 1995; Saenz et al., 1999).

En el experimento llevado a cabo por Rondelli et al. en 2004 con pollos broiler
demostraron que los animales alimentados con distintos piensos y distintos aceites
presentaban un perfil de acidos grasos en la grasa abdominal claramente diferente. En
concreto, en el caso de 18:2 y 18:3, los animales alimentados con el pienso enriquecido

en soja presentaban un 23,8% y 2,1% respectivamente. Los animales a los que se les dio
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pienso con sebo de bovino poseian, en los AG 18:2 y 18:3, un 16,4% y 1,4%,
respectivamente. Todo el estudio les permitié determinar que hay en casos que la
composicion en algunos AG puede variar hasta en un 50%, dependiendo de la dieta del

animal.

Algunos estudios se han centrado en la mejora de la calidad lipidica de la carne
de pollo, aumentando su contenido en &cidos grasos poliinsaturados omega-3 ya que se
ha demostrado que poseen un efecto beneficioso sobre la prevencion y desarrollo de las
enfermedades cardiovasculares. Sin embargo, también se ha demostrado que el
incremento del grado de insaturacion de la carne produce una disminucion de la calidad
organoléptica (Saenz et al., 1999). Uno de los principales problemas observados es la
aparicion de canales con grasas blandas u oleosas al aumentar el grado de insaturacion de
los depdsitos lipidicos, ya que se disminuye su punto de fusion. Esto produce un rechazo
por parte del consumidor debido a su aspecto. Por ello, con la finalidad de conseguir un
equilibrio entre el valor nutritivo y organoléptico de la carne de pollo, se han estudiado
diferentes alternativas. Algunas estrategias se plantean disminuir la cantidad de AGPI, en
las dltimas fases de la vida del animal, sobre todo en los momentos préximos al sacrificio
en base a incluir niveles méas bajos de grasas insaturadas o de realizar mezclas de grasas
(Lopez-Ferrer S. et al., 1999). Pero el problema més importante de aumentar el grado de
insaturacion de la carne es que provoca una mayor susceptibilidad a la oxidacion lipidica,
factor que determina el deterioro de la calidad global de la carne. Esta degradacién de la
fraccion lipidica se ve favorecida por los procesos de cocinado y almacenamiento
(Cortinas et al., 2001; Grau et al., 2001). Por ello, otra opcion, es acompafiar la inclusion
de grasas poliinsaturadas con niveles crecientes en el pienso de antioxidantes naturales y

de accidn in vivo (Scaife et al., 1994; Barroeta, 2007).

En cuanto a la cantidad de grasa abdominal y su composicion se sabe que es un buen
indicador de la composicion de los acidos grasos de un broiler, ya que es muy sensible a
las variaciones en la composicion de la dieta. Existen diferentes estudios realizados Sobre
el efecto del tipo de grasa dietética en la cantidad de grasa depositada por parte del
organismo animal,. En concreto, se refieren al efecto del diferente grado de saturacién de
la grasa afiadida al pienso, sobre la cantidad de grasa depositada en el animal (Yau et al.,
1991; Pinchasov y Nir, 1992; Hermier, 1997 Sanz et al., 1999). Las dietas suplementadas
con AGPI producen una menor deposicion de grasa abdominal en comparacion con

aquellas dietas en las que se afiaden AGS (Crespo N. y Esteve-Garcia E., 2002; Sanz M.
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et al., 2000). Sus resultados basicamente fueron que al incrementar el grado de saturacién
de una grasa se incrementaba la cantidad de grasa depositada en la region abdominal. Por
el contrario el consumo de AGPI disminuyen la lipogénesis e incrementan el
metabolismo, especialmente el proceso de beta-oxidacion (Barroeta, 2007). Por lo tanto
si esto es asi, el animal tendria una menor capacidad de deposicion de acidos grasos en

caso de alimentarse a base de una dieta rica en AGPI.

La literatura consultada, en concordancia con los resultados anteriores del grupo
de investigacion donde se enmarca este trabajo, han demostrado que la utilizacion de las
grasas consumidas por parte del animal monogastrico no solo depende del grado de
saturacion sino también de la estructura de los lipidos que los constituyen. Los aceites
acidos son subproductos de la refinacion de los aceites que se caracterizan por presentar
un perfil en AG similar al aceite nativo del que provienen pero un mayor % de AG en
forma libre y, por consiguiente un menor contenido de TAG. Partimos de la premisa que
los aceites acidos son materias grasas alternativas, econdmicamente y nutricionalmente
interesantes, para su incorporacion en la alimentacion de los pollos de carne. Nuestra
hipétesis es que al cambiar la estructura molecular de los lipidos de la dieta se modifica
el grado de utilizacién de los AG consumidos y esto tendra un efecto sobre el nivel y tipo

de AG disponibles por parte del animal para su depdsito en los tejidos.

Ademas, la revisién bibliografica realizada ha puesto de manifiesto la escasez de
trabajos que determinen el efecto de la presencia de AGL en la dieta sobre la cantidad de

grasa depositada y el perfil en AG de la carne producida en pollos de carne.

Por ello, el presente trabajo se plantea determinar el efecto de la presencia de AGL
en la grasa dietética y su efecto sobre los parametros productivos pero tambien sobre la
cantidad de grasa abdominal depositada, como indicador del grado de engrasamiento del

animal y sobre el perfil en AG del muslo y contramulo con piel del pollo de carne.

Para ello, se ha realizado un experimento que compara la utilizacion de grasas
saturadas (aceite de palma) e insaturadas (aceite de soja) con distinto % de AGL en la

alimentacion de pollos de carne.
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3-Material y métodos:

3.1-Animales e instalaciones:

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones del Servei de Granges i Camps
Experimentals de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB; Barcelona, Espafia). El
procedimiento experimental recibi6 la aprobacion previa del Comité de Etica de la misma
instituciéon. Tanto el alojamiento como el manejo de los animales se ajustaban a las

directrices de la Union Europea.

Se utilizaron un total de 528 pollos de carne hembras de la estirpe Ross 308 de 1
dia de edad (empresa Pondex S.A.U; Juneda, Lleida, Espafia). A la llegada de las aves,
éstas se pesaron e identificaron individualmente en el ala y se distribuyeron en la granja
experimental que dispone de un modulo de crianza de pollitos mediante un sistema de
bateria de 3 pisos con 48 jaulas (50x60 cm) asignandose a cada uno de los 8 tratamientos
experimentales, resultando en 6 replicas por tratamiento (cada jaula contenia 11 pollos
hasta los 14 dias y 3 pollos de 15 dias al final).

Durante todo el experimento, las aves fueron alimentadas con pienso y agua
administrados ad libitum. Las instalaciones utilizadas permitieron mantener las
condiciones Optimas de temperatura, humedad, iluminacion y ventilacion siguiendo las

recomendaciones de las guias de manejo de la estirpe (http://es.aviagen.com/ross/).

3.2- Piensos y grasas experimentales:

Se siguid un plan de alimentacion de 2 fases: Un pienso de iniciacion hasta los 21

dias de vida y pienso de acabado desde 22 dias hasta el final del experimento.

Las dietas se formularon para cumplir los requisitos de la Fundacion Espafiola
para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA, 2008). Se parte de una dieta en base
a trigo y soja, a la que se afiadio un 6 % de las diferentes grasas experimentales. La
fabricacion de los piensos experimentales se realizd en la fabrica experimental Mas de
Bover del Servei de Nutrici6 del IRTA (Reus, Tarragona). La composicion de las dietas

de iniciacion y crecimiento-acabado se presentan en las tablas 3.2.1y 3.2.2.
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Tabla 3.2.1: Composicion de los piensos de 12 Edad

INGREDIENTES FORMULA %
Trigo 54,46
Soja 47 35,4
Grasa (aceite 0 oleina) 6,00
Carb. Calcico 1,44
Fosfato monocalcico 0,99
TiO2 0,50
Sal 0,40
Corrector 0,40
DL-Metionina 0,23
L-Lisina-HCL 0,15
Etoxiquin 66% 0,02

Tabla 3.2.2: Composicion de los piensos de 22 Edad

INGREDIENTES FORMULA %
Trigo 44,00
Soja 47 27,25
Cebada 18,58
Grasa (aceite o0 oleina) 6,00
Carb. Calcico 1,39
fosfato monocalcico 1,20
TiO2 0,50
Corrector 0,40
Sal 0,35
DL-Metionina 0,17
L-Lisina-HCL 0,12
L-Treonina 0,02
Etoxiquin 66% 0,02

Para el disefio de los 8 tratamientos dietéeticos se siguio un disefio factorial de 2 x
4 con 2 tipos de grasa (saturada, en base a aceite de palma) e insaturada (en base a aceite
de soja) y 4 niveles de acidez (0, 20, 47 y 67 % de AGL). Para ello el punto de partida
fue la utilizacion y combinacidn de aceite de soja con aceite acido de soja o bien de aceite
de palma con aceite acido de palma. El perfil en acidos grasos de los 8 piensos

experimentales segun la edad aparecen en las tablas 3.2.3 y 3.2.4.
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Tabla 3.2.3: Composicion en acidos grasos de los piensos experimentales de 12
Edad

Tratamientos! 12 Edad (0-21 dias)

Saturacion Soja Palma

Acidez 0 20 47 67 0 20 47 67

Tratamiento? T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Acidos grasos

C12:0 0,00 0,00 0,00 000 029 0,26 0,21 0,00
C14:.0 0,00 000 0,00 000 1,06 1,07 102 0,98
C16:0 13,01 14,07 15,65 16,37 36,87 38,14 37,57 37,83
Ci6:1 0,00 000 022 025 023 022 021 0,22
C18:0 411 439 4,70 507 4,01 4,04 395 4,03

C18:1n9c 21,22 21,39 22,01 22,37 31,63 31,75 31,23 30,96
C18:1nllc 142 141 142 144 091 089 0,89 0,90
C18:2n6c 52,80 51,63 49,52 48,31 22,76 21,52 22,66 22,72
C18:3n3 6,17 578 506 464 166 158 1,72 1,83

C20:0 036 038 038 041 035 033 030 0,30
C20:1n9 029 029 029 029 024 021 023 0,22
C22:0 040 043 044 050 000 0,00 0,00 0,00
C24:0 020 025 030 035 000 000 0,00 0,00
AGS 18,10 19,50 21,47 22,70 42,57 43,83 43,05 43,14
AGMI 22,93 23,09 2395 2435 33,00 33,06 32,56 32,31
AGPI 58,97 57,41 54,58 52,95 24,43 23,10 24,38 24,55

! Los valores estan expresados en porcentaje para cada acido graso y por tratamiento.

2: T1:Tratamiento de soja 0% AGL; T2: Tratamiento de soja 20% AGL; T3: Tratamiento de soja
47% AGL; T4: Tratamiento de soja 67% AGL; T5: Tratamiento de palma 0% AGL; T6:
Tratamiento de palma 20% AGL; T7: Tratamiento de palma 47% AGL,; T8: Tratamiento de palma
67% AGL.
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Tabla 3.2.4: Composicion en &cidos grasos de los piensos
experimentales de 2% Edad

Tratamientos* 28 Edad (22-37 dias)
Saturacién Soja Palma
Acidez 0 20 47 67 0 20 47 67
Tratamiento? T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Acidos grasos
C12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 03 0,26 0,22 0,19
C14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,07 1,07 1,01 1,03
C16:0 14,39 14,73 16,20 17,21 37,80 37,64 38,37 39,93
Cl6:1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,22 0,19 0,19
C18:0 401 417 462 4,71 385 383 3,77 388
C18:1n9c 20,50 20,57 20,96 20,92 31,26 30,67 30,19 30,31
C18:1nllc 1,34 135 134 133 085 08 083 0,81
Cl18:2n6c 52,37 51,94 50,20 49,52 22,39 23,12 23,08 21,45
C18:3n3 6,13 590 525 479 1,72 1,78 180 1,70
C20:0 0,38 0,38 040 041 036 034 031 0,29
C20:1n9 0,27 027 027 025 0,23 0,22 0,23 0,21
C22:0 0,40 0,44 047 049 0,00 0,00 0,00 0,00
C24:0 0,20 024 0,30 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00

AGS 19,38 19,96 21,98 23,18 43,39 43,13 43,68 45,33

AGMI 22,12 22,20 22,57 22,51 32,51 31,97 31,45 31,52

AGPI 58,50 57,84 55,45 54,32 24,11 24,90 24,88 23,16

!: Los valores estan expresados en porcentaje para cada acido graso y por tratamiento.

2: T1:Tratamiento de soja 0% AGL; T2: Tratamiento de soja 20% AGL; T3: Tratamiento de soja
47% AGL; T4:Tratamiento de soja 67% AGL; T5: Tratamiento de palma 0% AGL; Té6:
Tratamiento de palma 20% AGL; T7: Tratamiento de palma 47% AGL,; T8: Tratamiento de palma
67% AGL.

3.3-Controles:

A lo largo de todo el ensayo se realizaron controles del consumo de pienso de los
animales. En paralelo, se registro el peso vivo al inicio, a los 21 y 37 dias de edad (final
del experimento). A partir de estos datos se calculo6 CMD, la GMD y el IT para el periodo
de inicicacion (0-21 dias) de crecimiento (de 22 a 37 dias) y el global de todo el ensayo
(0-37 dias).

Al final del experimento, los pollos con 37 dias de edad fueron sacrificados de

acuerdo con el protocolo del comité de ética de la institucion. Se procedié a la extraccion

19



de la grasa abdominal (desde el proventriculo rodeando la molleja y bajando hasta la
cloaca) ayudandose de un bisturi y de las manos. A medida que se extrajo la grasa
abdominal se procedio a su pesado.

Para el célculo del rendimiento de canal, se peso la canal eviscerada (con patas,

cabeza y plumas, sin paquete de visceras ni grasa abdominal).

Posteriormente, se realizd la separacion y el desplumado de una extremidad
posterior (muslo y contramuslo) de los 3 pollos de cada réplica. Tras el deshuesado, se
procedio a triturar y homogeneizar durante 60 segundos los 3 muslos y contramuslos con
piel de cada réplica. La trituradora usada era un modelo Blixer 3 con numero de serie
V1130133101. Posteriormente, las muestras se envasaron y conservaron en congelacion
(-20 °C) hasta su posterior liofilizacion durante 3 dias (marca Telestar, modelo
LyoAlfals, numero de serie 6208. Después de la liofilizacion fueron pesadas de nuevo y
picadas con un molino pequefio (marca Moulinex, modelo A843, nimero de serie

AB84324F).tras lo cual molieron y se guardaron a 4 °C hasta su posterior analisis.
3.4-Determinaciones analiticas:

Se procedi6 a la determinacién del perfil en AG de las muestras de carne (muslo

y contra muslo con piel) liofilizadas de los distintos tratamientos.

El contenido de AG del muslo y del contramuslo se determind por el método de
Carrapiso et al. (2000). Estas técnicas consisten en una transesterificacion directa en la
que se consigue la extraccion de lipidos y metilacién AG en un solo paso. Las muestras
se incuban a 70 °C con cloruro metandlico y la capa organica se extrae con tolueno. Al
comienzo del procedimiento se aflade acido nonadecanoico (C19, Sigma-Aldrich
Chemical Co., St. Louis, MO) como un estandar interno. Los extractos de éster de metilo
se inyectan en un cromatdgrafo de gases equipado con un detector de ionizacion de Ilama
(HP 6890 de Agilent, Waldbronn, Alemania) siguiendo las condiciones del método
descrito por (Cortinas et al., 2004). Las areas de los picos se integran y se convierten a
las concentraciones (mg / g) por comparacion con el area de pico del patron interno. Los
AG fueron identificados por busqueda de sus tiempos de retencion de los picos simples
con los de sus normas relativas (37 Supelco® componente FAME Mix, Sigma-Aldrich
Chemical Co., St. Louis, MO). Este andlisis se logro gracias al apoyo del Servei d'Analisi
Quimica de la UAB.
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3.5-Analisis estadistico:

Los datos numéricos obtenidos fueron sometidos a un analisis de doble via de la
varianza (ANOVA) mediante el programa R Estadistico Version 3.2.3, 2014-07-11,
R.app 1.65. Los modelos incluyen el grado de saturacion y el grado de acidez como

factores principales. Por lo tanto, el modelo fue:
Yij= po+ai+ g+ (an)i + e

Donde Yij es la variable dependiente observada; p es la media general; aj es el
efecto del grado de saturacion; tjes el efecto del nivel de acidez; (at)jj es la interaccion

entre el grado de saturacion y el nivel de acidez, y ejj es el error aleatorio.

Se realiz6 la comparacion de los diferentes tratamientos y su interaccion, en caso
de existir diferencias significativas (P< 0.05) se realizaron las comparaciones multiples
de medias que fueron hechas usando la correccion de Tukey del mismo paquete

estadistico.
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4-Resultados vy discusion:

4.1-Parametros productivos:

Se ha realizado la comparacion de los parametros productivos: ganancia media
diaria (GMD), consumo medio diario (CMD) e indice de transformacion (IT), entre tipo
de grasa suministrada, grado de acidez e interaccion de forma global (desde el inicio hasta
el sacrificio 0-37 dias) y de forma parcial 0-21 dias (12 Edad) y fase final 22-37 dias (22
Edad) (Tabla 4.1.1.).

Se ha observado que el peso vivo a los 21 dias se ve afectado no solo por el grado
de saturacion sino también por el nivel de acidez de la grasa suplementada en el pienso
de los pollos de carne (P<0,05). Los mayores pesos Vvivos registrados coincidieron con la
incorporacion al pienso de oleinas de soja con un 20% de acidez (S20: 874,4 g), seguidos
de los animales que consumieron aceite de soja nativo y aceite de palma con un 20% de
acidez (S0O: 834,1 y P20: 834,2). Los pesos vivos mas bajos se obtuvieron con los pollos
que consumieron la palma nativa y las grasas con niveles de acidez més elevados (47 y
67 %).

Durante el periodo de 22 a 37 dias se ha observado que el indice de transformacion
se modific6 en funcién del tipo de grasa afiadida, en concreto, los animales que
consumieron aceite de palma presentaron un peor I/T (1,71) que los animales que
consumieron aceite de soja (1,67), lo que se reflejo en el peso vivo final a los 37 dias (S:
2263 vs. P: 2197,2 g; P< 0,004). Estos resultados concuerdan con el hecho de que las
grasas insaturadas son mejor absorbidas, debido a que las grasas con alto contenido en
AGPI como los aceites de soja tienen un mayor nivel de digestibilidad que las grasas con
alto nivel de AG saturados como el sebo o la palma, como ha sido demostrado por otros
autores (Zollitsch et al.,1997; Barroeta, 2007; Gonzalez-Ortiz et al., 2013; Vilarrasa,
2014). Esto se asocia principalmente a la sinergia que se establece entre los AG, la
presencia de AGPI favorece la solubilizacion micelar de los AGS y consecuentemente su

absorcion se ve incrementada (Ferrini, 2008).

En cuanto al grado de acidez, se observan diferencias estadisticamente
significativas en la GMD durante la 22 fase y en el global el experimento.
Independientemente de la grasa utilizada, palma o soja, los pollos que consumieron las

grasas con el 20% de acidos grasos libres presentaron una mayor GMD en comparacion
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con las aves que consumieron los aceites nativos (22 edad 20%: 91,02 vs 0%: 85,7
g/pollo/dia; 0-37 d 20%: 61,26 vs 0%: 57,77; P< 0,004). Este mayor crecimiento se ve
reflejado en un mayor peso vivo al final del periodo experimental (20%: 2303,03 vs 0%:
2181,7 'y 47%: 2192,03, P< 0,001). No se ha observado un mejor indice de transformacion

en los tratamientos con el 20% de acidez ya que el CMD tiende a ser mayor.

Existen pocos trabajos que hayan estudiado el efecto de la utilizacion de materias
grasas con crecientes grados de acidez en pollos de carne. La mayoria de autores
comparan grasas con grados de acidez extremos, nativas frente a oleinas (60-67 % de
AGL), lo que corresponde con los tratamientos extremos de este ensayo. Ademas existe
cierta controversia, por ejemplo Wiseman et al. en 1991 en su experimento obtuvo como
resultados que al usar grasas con una alta acidez y, por lo tanto, mayor cantidad de AGL
habia una gran disminucion de la digestibilidad de las grasas y peores parametros
productivos. Mientras que en otros trabajos, concordando con este estudio, no se observan
diferencias en los parametros productivos utilizando oleinas (Vila y Esteve Garcia, 1996;
Vilarrasa, 2014). Cabe destacar que de los resultados obtenidos se deduce que el
crecimiento de los pollos puede verse favorecido por la presencia de niveles moderados
de &cidos grasos libres, pero al incrementar por encima del limite moderado (20%) no

solo no mejoran si no que empeoran con respecto a los aceites nativos.
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Tabla 4.1.1: Datos productivos (parciales y totales) y rendimientos

TRATAMIENTOS TIPO DEGRASA TRATAMIENTO ESTADISTICA
SOJA PALMA GRADO SATURACION ACIDEZ P-VALUES
ACIDEZ (% agl) 0 2 a 67 0 2 a7 67 SOIA PALMA 0 N4 67 RSE  SATURACION ACIDEZ INTERACCION

0-21 (12 Edac)

GMD %70 A0 70 /MO BB BB 75 66l 375 37 %8 %7 6 33 2103 0221 0710 0726

CMD 68670 6740 71420 66970 6860 6955 7079 6648 688 690 886 685 7Ll 667 374 0869 0071 0826

It 1,860 0 180 1810 190 191 1% 178 182 188 18 18 188 10 010 0,309 0,589 0645

PV (21 dias) gu1®  aud 7l 7 TeLe M 1914 g0p 8216 8051 8071 8518 7883  8M5 5596 0063 <0,01 0,045
20-37 (2* Edad)

GMD 8§20 91670 87410 9030 8613 9038 8709 855 8868 87,28 B o g5 st 438 0268 0033 0413

CMD W% 15149 U6 14572 1564 15095 14950 1544 14634 U772 U349 1515 1483 14558 6408 0443 0052 0,788

T 1,680 160 1690 160 171 16 169 174 167 171 169 168 169 160 0058 0,024 0933 0,85

PV (37 dias) 23090 82710 21020 2010 2234 2803 2943 20784 2632 21972 8L 230308 ART 2wt 1280 <0,01 <001 0,189
0-37 (Global)

GMD 58,07 6189 5824 5968 5746 6063 5837 5788 5947 5858 P 66 s s 231 0203 <0,01 0776

CMD 897 1047 100% 941 1002 10533 %591 10187 10076 101,08 10020 10510 9844 10062 6281 09%4 0410 0429

T 170 Mm% 168 1 174 18 17 172 174 15 11 1 112 0089 0280 0659 0071

Pesocanal (gramos) 202310 208310 194940 204660 193390 201750 194970 196,60  2027.20 196550 197570 a47F 10495 199897 12080 <001 0013 0429

Rendimientoce lacanal 89,66 8912 8973 8904 8909 8872 8956 8941 8938 89,18 8939 8891 8964 8924 1059 0339 0062 0328

Crasaabdorina 069 2B AL NB BB B N8 7% 2854 212 R ueF  meE  gel %4 <001 0034 0074

160 e 11 147 18 1% 150 148 145 165 7F 10 13F 148 0309 <001 0047 0427

Los valores estan expresados en porcentaje para cada acido graso y por tratamiento.

&€ -Valores en la misma fila con distintos superscripts presentan diferencias significativas.
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4.2-Rendimientos:

Los efectos del tipo de grasa, del grado de acidez y de la interaccion en el peso de
la canal, en el rendimiento de la canal y en la cantidad de grasa abdominal vienen
reflejados en la (Tabla 4.1.1).

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en el peso de la

canal y la grasa abdominal, tanto en gramos como en %, para el tipo de grasa y la acidez.

En concordancia con los resultados obtenidos para el peso vivo, los animales
suplementados con aceite de soja presentaron canales con mas peso (2072,2 g) que los
suplementados con aceite de palma (1965,5 @), relacionado con el mayor
aprovechamiento de las fuentes insaturadas por parte de las aves (Vieira et al., 2006). En
cuanto al efecto del grado de acidez, los animales suplementados con oleinas al 20% de
acidez presentaron mayor peso de la canal (2047,3 g), frente al resto de tratamientos (0%:
1975,7 g, 47%: 1949,5 g y 67%: 1998, 9 g).

En paralelo, nuestros resultados indican que La cantidad de grasa abdominal en
gramos y % es mayor en los animales suplementados con palma (32,129 1,65% del peso
vivo) que en los suplementados con soja (28,54 g, 1,45%; P< 0,001). Existen diferentes
estudios realizados, sobre el efecto del tipo de grasa dietética sobre la cantidad de grasa
depositada por parte del organismo animal. Los resultados obtenidos en estos estudios
concuerdan con los obtenidos en el presente trabajo. En concreto, se refieren al efecto del
diferente grado de saturacién de la grasa afiadida al pienso, sobre la cantidad de grasa
depositada en el animal (Pinchasov y Nir, 1992; Hermier, 1997). Sus resultados
basicamente fueron que al incrementar el grado de saturacidon de una grasa aumentaba la
cantidad de grasa depositada en la region abdominal mientras que al aumentar la
poliinsaturacion se producia la disminucién. El grado de poliinsaturacion de la grasa hace
que el animal deposite mucha menos grasa abdominal que con las grasas saturadas
(Gonzalez-Ortiz et al., 2013; Vilarrasa, 2014). Sabiendo que los aceites de soja tienen
méas AGPI, y que estos son mas digestibles, seria l6gico pensar que los piensos con estas
grasas produjesen un mayor deposito de grasa abdominal, pero no es asi. Se debe a que
los AGPI a pesar de ser mas absorbibles también son mas oxidables lo que favorece su
consumo cuando se encuentran circulando en sangre por lo que, a la hora del depdsito
abdominal, hay menor disponibilidad (Ferrini, 2008). Ademas esto se encuentra

relacionado también con el hecho de que el consumo de AGPI aumenta la tasa de
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catabolismo lipidico y disminuye el nivel de sintesis lipidica endégena del ave (Crespo y
Esteve-Garcia, 2002; Vilarrasa, 2014).

En cuanto a la acidez, existen pocos trabajos que estudien el efecto del grado de
acidez sobre el depdsito de grasa abdominal y la tendencia observada en este estudio es a
una reduccién de este depdsito corporal conforme aumenta la proporcién de AGL de la

racion, inependientemente del tipo de grasa utlizada, saturada o insaturada.

4.3-Perfil en &cidos grasos de la carne de pollo:

En latabla 4.3.1 se presenta el perfil en AG del muslo de pollo con piel en funcion
del tipo de grasa, su acidez y la interaccion.

Esta bien establecido que el perfil lipidico de la carne de pollo se encuentra
directamente relacionado con la composicion lipidica del pienso consumido,
especialmente durante los Gltimos 10 dias anteriores a su sacrificio. Por ello, prestaremos
especial atencién a la composicion del pienso de 22 Edad que se encuentra en la tabla
3.2.4.

Podemos observar como, independientemente del su nivel de acidez, los piensos
suplementados con soja presentan una alta proporcion de AGPI (54-58%, principalmente
por la presencia de linoléico (C18:2n6¢ 49-52%) y una menor cantidad de AGS (19-23%)
y AGMI (22%), mientras que en los piensos que se incluyo aceite de palma ocurre lo
contrario, hay una mayor proporcion de AGS (43-45%) principalmente por la presencia
de palmitico (C16:0 37-39%) y AGMI (31-32% por la gran presencia de oleico C18:1n9c
30-31%) que de AGPI.

Los cuatro primeros tratamientos (T1-T4) son piensos con soja en nivel
ascendente de acidez (0, 20, 47 y 67%). Se puede ver que de forma general estos piensos
poseen una gran proporcion de AGPI que descienden al aumentar la acidez, que ademas
posteriormente se vié reflejado en la carne. También poseen una menor cantidad de AGS
gue aumenta al aumentar la acidez, mientras que los AGMI se mantienen constantes. Los
otros cuatro tratamientos (T5-T8) son piensos con palma y con acidez ascendente. Se ve
una gran proporcion de AGS y AGMI y una menor proporcion de AGPI. En estos cuatro
tratamientos al aumentar la acidez apenas varia la proporcion de las diferentes familias
de AG.
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Tabla 4.3.1: Perfil de acidos grasos de las muestras de muslo y contramuslo de pollos broiler

TRATAMIENTO TIPO DEGRASA TRATAMIENTO ESTADISTICA
SOJA PALMA GRADO SATURACION ACIDEZ P-VALUES
% SATURACION 0 20 47 67 0 20 47 67 SOJA PALMA 0 20 47 67 RSE  TIPODEGRASA  %SATURACION INTERACCION
ACIDOS GRASOS %
C14:0 0,40° 04° 0,39 046° 08¢ 08¢ 08 079" 0,42 081 063 061 062 063 0,02 <0,01 0,186 <0,01
C16:0 1952° 1959 19897 293 27060 2662° 2651° 2587 2052 2654 863 28310 2357 2440 057 <0,01 <0,01 <0,01
Cl6:1 307 3,06° ki 407 506 50° 525  52¢° 331 514 415 404 42 468 0,35 <0,01 <0,01 0,019
C17:0 0,16° 018° 016  019° 01 012 01 01 0.8 012 014 015 05 0,16 002 <0,01 0,052 0,089
C18:0 6,18 6,54 677 6,98 550 546 54 539 6,61 545 581 600 603 6,18 042 <0,01 0,260 0,100
C18:1n9¢ 3,72 347 35T 3648 4358 MF M08 4515 32,88 424 3819 3788 385 4082 0,85 <0,01 <0,01 0,014
C18:1n7 188 188 189 214 222 215 220 229 1% 222 206 201 206 222 0,09 <0,01 <0,01 0,120
C18:2n6c 31,58 3155 307 3160 1288 1275 1279 1234° 2925 12,70 238 215 092 15 1,07 <0,01 <0,01 <0,01
C18:3n6 0,16° 016" 0,16° 012° 012%° 013 01> 01 0,15 012 014 014 014 012 0,02 0,059 0,034 0017
C18:3n3 321 299° 274 157 o7 o o7 o7 2,62 077 188 189 165 115 021 <001 <0,01 <0,01
€20:1n9 0,30 03 0,29° 0,34 037" 03" 03" 038 031 037 0% 03 03 0,36 0,02 <0,01 0,010 0,297
€20:2n6 0.27° 0,28 0,28° 022 017 01 018 017 026 017 021 02 02 020 001 <0,01 0,000 <0,01
€20:3n6 0.18° 0,18° 0,19 013° 012 013 o 013 017 013 015 015 016 013 0,01 <001 0,071 <0,01
C20:4n6 077 0,85° 0,91° 0,52° 056"  05° 058 053 076 0,55 065° 069" 07F 052 008 <0,01 <0,01 0,060
OTROS 047 048 051 048 048 053 050 048 049 050 048 051 051 048 0,03 0,16 0,02 013
AGS 2653 698  275¢ 3088  3381° 33 BIP 324307 28,00 320 3050 3015 3064 3166 0,89 <0,01 0,005 <0,01
AGMI 37,05° 36,79° 36,81° 314 5135 519" 5205  5327° 38,53 52,12 4485 4438 4528 4820 1,01 <0,01 <0,01 0,005
AGPI 36,30° 316° 350 578 1467 U5 UET  1410° 3333 1451 450 B3 B9 1994 1,35 <0,01 <0,01 <001

Los valores estan expresados en porcentaje para cada acido graso y por tratamiento.

&€ -Valores en la misma fila con distintos superscripts presentan diferencias significativas.
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En relacion a los resultados de la carne de pollo, en la parte inferior de la tabla
4.3.1 vienen reflejados los datos referentes a los % de AGS, AMI y AGPI totales de las
muestras analizadas. Podemos observar como, el perfil de AG se vio modificado no solo
por el tipo de grasa sino también por el grado de acidez de la misma (P<0,05). Como era
de esperar, la composicion en AG de los tejidos ha sido un claro reflejo del perfil de AG
de los piensos y grasas administrados, lo que concuerda con los experimentos de otros
investigadores (Pinchasov y Nir, 1992; Rondelli et al., 2004; Ferrini et al., 2008). Los
animales alimentados con los piensos con palma mostraron un mayor contenido de AGS
y AGMI y un menor contenido de AGPI (P<0.001) que aquellos alimentados con soja.
El % de AGS de la carne de los animales que recibieron pienso con aceite de palma fue
de un 33,20%, mientras que los que recibieron pienso con aceite de soja tenian solo un
28%, diferencias que se deben sobre todo a la presencia de acido palmitico (C16:0:
26,54% P vs. 20,52% S).. EI % de AGMI fue superior en el grupo de animales de palma
(52,12%) que en los de soja (38,53%) debido a la mayor presencia de oleico (C18:1n9c:
44,24% P vs. 32,88% S). En cuanto al perfil de los AGPI ocurre justo lo contrario, fue
superior en los animales suplementados con soja (33,33%) que en los animales con palma
(14,51%). en relacién a la alta cantidad de acido linoleico de los animales a limentados
con soja (C18:2n6c: 29,25% S).

En cuanto al efecto de la presencia de AGL, el efecto fue diferente para la palma
que para la soja. Se puede observar que en el caso de la palma al aumentar la acidez (0,
20, 47 y 67%) el % de AGS, AGMI y AGPI se mantiene mas o menos constante. Sin
embargo en el caso de la soja al aumentar la acidez observamos modificaciones méas
acusadamente en el perfil lipidico de la carne. Al aumentar el nivel de acidez de la soja
hasta el 67%, el % de AGS se incrementa en un 4,35% (S0: 26,53 % vs. S67: 30,88%),
los AGMI en un 6,09% (SO: 37,05% vs. S67: 43,14), mientras que el % de AGPI se ve
reducido en un 10,52% (S0: 36,30% vs. S67: 25,78). Estos resultados pueden explicarse,
en parte, por los cambios de perfil observados en la racion. Al incorporar aceite de soja
con mayor % de AGL, se produce un incremento de la % de AGS y una disminucion de
la % de AGPI de los piensos que se refleja en el perfil de la carne. Por otro lado, el % de
AG de los piensos con aceite de palma permaneci0 practicamente constante
independientemente de la incorporacion de aceite de palma con diferente contenido de
AGL y por ello su composicion en AG no se ve practicamente afectada. Otra posible

explicacion a estos resultados es que en el caso de los aceites y grasas insaturadas al
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incrementar el numero de AGL aumentan las reacciones de peroxidacién lo que favorece
la degradacion de los AGMI y AGPI y por lo tanto disminuye su % y como en el caso de
la soja, donde se observa una disminucién mas acusada (Baido y Lara, 2005). Existe una
clara ausencia de trabajos que hayan estudiado el efecto de niveles crecientes de AGL en

el pienso sobre el perfil en AG del muslo de pollopor lo que los resultados de este trabajo

resultan novedosos y de dificil comparacion.
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5-Conclusiones:

De acuerdo con los resultados obtenidos y presentados en este trabajo a disertacion

se presentan las siguientes conclusiones:

e La inclusion en la dieta de aceite de palma y soja con niveles bajos de acidez
(alrededor del 20% AGL) es adecuado en la alimentacion de pollos de carne ya
que permite altos ritmos de crecimiento, sobre todo durante la fase de crecimiento-

acabado.

e El perfil de AG de la carne de pollo no se ve modificado sustancialmente al
aumentar el % de AGL del aceite de palma suplementado en la racion hasta

niveles del 67%.

e Conforme aumentamos el contenido de AGL del aceite de soja suplementado en
la racion (hasta el 67%) se incrementan la proporcion de AGS y disminuyen los
AGPI.
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