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Resumen:

El proposito del estudio fue evaluar el efecto de la harina de semilla de uva, adicionada a la
dieta de pollos de engorda Hubbard de crecimiento lento alta en acidos grasos poliinsaturados
(AGPI) por la harina de linaza de la dieta. El ensayo de alimentacion de 7 semanas utilizé 80
polluelos (14 d), asignados a dos grupos: control (C) y E, con 4 repeticiones de 10
polluelos/grupo. La dieta basal fue similar para ambos grupos durante ambas etapas de
alimentacion. La dieta para el grupo E se complemento6 con 3 % de harina de semilla de uva.
Se sacrificaron seis pollos de cada grupo al final del ensayo de alimentacion, y se recogieron
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muestras de sangre, carne de pechuga y pierna. El colesterol sérico fue significativamente
menor en el grupo E (110.85 mg/dL) que en el grupo C (146.82 mg/dl). La concentracion de
AGPI fue significativamente mayor en el grupo E que en el grupo C, tanto en la pechuga
(31.34 %, en comparacion con el 27.73 % de ésteres metilicos totales de acidos grasos -
EMAG) como en la pierna (32.44 %, en comparacion con el 30.06 % de EMAG totales). La
concentracion de colesterol fue significativamente menor en el grupo E (42.52 mg) que en el
grupo C (60.91 mg/100 g de muestra fresca) en la pierna. Después de 7 dias de refrigeracion,
el valor de peroxido fue significativamente menor en el grupo E (8.11 meq) que en el grupo
C (8.79 meqg/kg de grasa) en la carne de pechuga, mientras que la acidez de la grasa fue
significativamente menor en el grupo E (40.82 mg de KOH) que en el grupo C (43.99 mg de
KOH/g de grasa) en la pierna. El 3 % de harina de semilla de uva de la dieta, utilizada como
antioxidante natural, en las dietas de pollos de engorda enriquecidas con AGPI, tuvo efectos
positivos en los pardmetros sanguineos y la calidad de la carne.

Palabras clave: Pollo de engorda, Hubbard, Harina de linaza, Harina de semilla de uva,
Acidos grasos.
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Introduccion

Hay muchos factores que influyen en la calidad de la carne de pollos de engorda, entre ellos
la composicion genética, el bienestar animal, los factores previos al sacrificio y los cambios
post mortem de los musculos”. Hoy en dia, la carne de pollos de engorda hibridos de
crecimiento lento se volvié mas conocida por su textura y sabor agradables, menos jugosa,
ajustandose a las preferencias actuales de los consumidores®3). En Europa, estos hibridos se
estan adaptando mas rapido a los sistemas de produccién alternativos, estando disponibles
varias lineas, aunque el rendimiento de crecimiento de los hibridos de crecimiento lento es
menos eficiente que el de los hibridos de rapido crecimiento®®. Se encontré que los
contenidos de acidos grasos tienen efectos tanto peligrosos como benéficos para la salud
humana segun el tipo de grasas y el consumo de carne®. Ademas, la preocupacion de los
consumidores por alimentos altos en omega-3 (AGPI ®-3) en su dieta diaria aumento debido
a su efecto benéfico en la salud humana®&7).
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Los alimentos de origen animal pueden enriquecerse en AGPI alimentando a los animales
con dietas cuyos ingredientes sean altos en AGPI. Algunos de los ingredientes de alimento
altos en AGPI son la linaza®? y la harina de linaza’%'®, la harina de camelina®*!® y la
harina de colza*®1%. El lino es una planta oleaginosa en la que la relacién -6 / m-3 es inferior
a la unidad (0.436 %), por lo tanto, el lino, en todas sus formas (semillas, aceite y harina) es
un ingrediente de alimento viable que puede aumentar el nivel de AGPI de las dietas®. Sin
embargo, el aumento de los niveles de AGPI hace que los alimentos sean propensos a la
oxidacion, por lo que las dietas deben complementarse con antioxidantes®?.

Los subproductos de bodega, el orujo de uva, las semillas de uva y pieles de uva, las tortas
de semilla de uva o las harinas de semilla de uva, tienen altos niveles de polifenoles, fuentes
de antioxidantes naturales. La abundancia de polifenoles activos en estos subproductos es de
verdadero interés para la nutricion animal, ya que pueden ser utilizados como antioxidantes
naturales, reemplazando a los sintéticos%:?),

Las tortas o harinas de semilla de uva resultan de la extraccion en frio o la extraccidén quimica
del aceite. La concentracion de polifenoles oscila entre 0.642 mg equivalentes de &cido
galico, en las tortas, 3.186 mg equivalentes de &cido galico, en el orujo de uva y 90.41 mg
equivalentes de &cido galico/g de muestra en la harina de semilla de uva. La capacidad
antioxidante oscila entre 8.554 mM equivalentes de Trolox, en el orujo de uva, 6.241 mM
equivalentes de Trolox, en tortas y 493.07 mM equivalentes de Trolox/g de muestra, en la
harina de semilla de uva®224, La literatura cuenta con varios estudios sobre el uso de
subproductos de bodega, como el orujo de uva®>?%2") o harina de semilla de uva®? en la
alimentacion de pollos de engorda y sobre sus efectos benéficos en el rendimiento de los
pollos de engorda, la digestibilidad de proteinas y aminoacidos, los parametros sanguineos y
la calidad de la carne, debido a la mayor concentracion de AGPI y la menor peroxidacién
lipidica.

Los estudios realizados hasta el momento han demostrado que la inclusion de subproductos
de bodega en la alimentacion animal, como antioxidantes naturales, es una buena estrategia
para mejorar la estabilidad oxidativa de los productos de origen animal, satisfaciendo asi el
requisito del consumidor de alimentos de origen animal de alta calidad©®3,

Dentro de este contexto, el proposito del presente estudio fue evaluar el efecto de 3 % de
harina de semilla de uva, subproducto de bodega, adicionada a la dieta de pollos de engorda
Hubbard alta en &cidos grasos poliinsaturados debido al 2 % de harina de linaza en la dieta,
en el rendimiento de los pollos, el perfil energético del plasma sanguineo, en los niveles de
acidos grasos y colesterol y en los indices de degradacion de la carne de pollo.
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Material y métodos

El ensayo de alimentacion se llevo a cabo en las instalaciones experimentales del Instituto
Nacional de Desarrollo de la Investigacion para la Biologia y Nutricion Animal (IBNA-
Balotesti, Rumania) en un protocolo (nim. 5122/03.08.2017) aprobado por la Comisién de
Etica del instituto de acuerdo con la Directiva de la UE 2010/63/UE y la ley rumana sobre
proteccion animal.

Animales y disefio experimental

El ensayo de alimentacion de 7 semanas se realizé en 80 polluelos de engorda Hubbard (14
dias), criados en el suelo, sobre virutas de madera (10 cm de grosor). Los polluelos se pesaron
individualmente y se asignaron a dos grupos (40 polluelos/grupo), teniendo el peso inicial
promedio de 233.6 £ 5.53 g. Cada grupo tuvo cuatro repeticiones de 10 polluelos cada una.
Los polluelos tuvieron libre acceso al alimento y al agua. Se tuvo un régimen de luz de 23 h,
la temperatura fue de 22 a 23 °C, y la humedad relativa fue de 60 a 70 % durante todo el
periodo experimental, segin la Guia de manejo para pollos de engorda Hubbard
CLASSIC®?,

El disefio experimental fue monofactorial, completamente aleatorizado. Tuvo dos
tratamientos, C (0 %) y E (3 %) con harina de semilla de uva aplicada para las dos fases,
crecimiento (14-28 dias) y finalizacion (28-63 dias), de acuerdo con los requisitos de
alimentacion de la linea de crecimiento lento Hubbard hibrida (Cuadro 1). Ambas dietas (C
y E) se enriquecieron con &cidos grasos poliinsaturados utilizando 2 % de harina de linaza.
La harina de linaza y la harina de semilla de uva se compraron a 2E Prod SRL, Rumania.
Hubo un solo lote de dieta / grupo para cada periodo: crecimiento y finalizacion. El
rendimiento de crecimiento de los pollos: ingesta promedio diaria de alimento (g/pollo/dia),
peso inicial (g), peso final (g), se monitored durante todo el periodo experimental (14-63
dias). Se calcul6 la ganancia promedio diaria de peso (g/pollo/dia) y la relacion de conversion
alimenticia (g de alimento/g de pollo), en base a repeticiones de aves.
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Cuadro 1: Formulacién de alimentos compuestos y analisis quimico

Crecimiento Finalizacién

(14— 28 dias) (29— 63 dias)

C E C E
Maiz 49.92 44.14 44.26 47.00
Trigo 15.00 15.00 16.00 10.00
Gluten de maiz 4.00 4.00 400 3.80
Harina de soya 19.85 22.00 24.00 24.00
Harina de lino 2.00 2.00 200 2.00
Harina de semillas de uva - 3.00 - 3.00
Aceite de girasol 440 5.00 5,00 5.46
Fosfato monocalcico 132 150 1.30 1.40
Carbonato de calcio 173 162 1.70 1.60
Sal 034 0.34 034 0.34
Metionina 0.15 0.15 0.15 0.15
Lisina 024 0.20 0.20 0.20
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla* 1.00 1.00 1.00 1.00
Total 100 100 100 100
Resultados del analisis quimico (% de MS)
Materia seca 90.18 90.16 90.00 90.11
Proteina cruda 21.80 21.87 19.12 19.20
Extractos de éter 544 6.06 6.97 7.40
Fibra cruda 459 493 464 461
Lisina 133 1.34 099 113
Metionina 043 041 0.38 0.39
Calcio 091 091 091 0.92
Faésforo total 081 081 0.81 0.82
Concentracion de polifenoles totales (mg EAG/g) 147 1.68 1.36 1.56
Capacidad antioxidante (mM TE/q) 215 3.09 201 282
Acidos grasos (% de AGPI totales)
Acidos grasos saturados (AGS) 11.04 1043  12.89 12.30
Acidos grasos monoinsaturados (AGMI) 23.62 21.06 23.87 22.16
Acidos grasos poliinsaturados (AGPI) 65.33 68.51 63.10 65.47
Acido a-linolénico (AAL) 435 4.90 576 6.34
Acidos grasos poliinsaturados omega-3 (w-3) Acidos grasos 4.46  5.01 589 6.47
poliinsaturados omega-6 (®-6) 60.87 63.50 57.21 59.00
Energia metabolizable calculada (M] / kg de MS)™ 13.18 1320 1339 13.40

*Contenido por kg de dieta: vitamina A: 11000 Ul; vitamina Ds: 2000 Ul; vitamina E: 27 Ul mg; vitamina Ks:
3 mg; vitamina B1: 2 mg; vitamina B2: 4 mg; &cido pantoténico: 14.85 mg; &cido nicotinico: 27 mg; vitamina Be: 3 mg;
vitamina B7: 0.04 mg; vitamina Be: 1 mg; vitamina B12: 0.018 mg; vitamina C: 20 mg; manganeso: 80 mg; hierro: 80 mg;
cobre: 5 mg; zinc: 60 mg; cobalto: 0.37 mg; yodo: 1.52 mg; selenio: 0.18 mg.

**L_a energia metabolizable se calcul6 a partir de la composicion quimica
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Muestreo y analisis quimico

Se colectaron muestras de harina de linaza y harina de semilla de uva antes de la preparacion
de los alimentos y se determind su composicion quimica. Se colectaron muestras de los
alimentos compuestos de crecimiento y finalizacion y se analiz6 su composicion quimica
bésica, calcio, fosforo, lisina, metionina, perfil de &cidos grasos, concentracion de polifenoles
y capacidad antioxidante. Al final del periodo experimental (63 d de edad del pollo), se
seleccionaron al azar seis pollos por grupo.

Se recogieron muestras de sangre (n= 6), después de lo cual se sacrificaron los pollos, en
tubos Vacutainer de 6 ml, en anticoagulante de heparina-litio. Las muestras de sangre se
centrifugaron a 3,000 rpm, durante 20 min, a +22 °C. El plasma se almaceno a -80 °C hasta
que se analizd. Se formaron seis muestras individuales de carne de pechuga y seis muestras
individuales de carne de pierna. Cada muestra se dividid en tres. Se analizaron los &cidos
grasos y el colesterol de una parte, una muestra se refrigeré (+4 °C) durante 7 d y
posteriormente se analizaron los indices de degradacion de la grasa (valor de perdxido y
acidez de la grasa), y la tercera parte se congeld (-18 °C) durante un mes y posteriormente se
analizaron los indices de degradacion de la grasa (valor de peréxido y acidez de la grasa).

La composicion quimica basica de la harina de linaza, de la harina de semilla de uva y de los
alimentos compuestos se determind utilizando métodos estandarizados de acuerdo con el
Reglamento (CE) nim. 152/2009. La materia seca (MS) se determiné mediante el método
gravimétrico utilizando una balanza Sartorius (Gottingen, Alemania) y un armario de secado
BMT, ECOCELL Blueline Comfort (Nuremberg, Alemania). La proteina cruda (PC) se
determind mediante el método Kjeldahl utilizando un sistema semiautomatico KJELTEC
auto 2300 — Tecator (Suecia). Los extractos de éter (EE) se determinaron mediante la
extraccion en disolventes organicos utilizando un sistema SOXTEC-2055 FOSS — Tecator
(Suecia). La fibra cruda (FC) se determind por el método con filtracion intermedia utilizando
un sistema FIBERTEC 2010 — Tecator (Suecia). La ceniza se determiné mediante el método
gravimétrico utilizando un horno Caloris CL 1206.

El calcio (Ca) se determind por el método titrimétrico segin la SR 1SO 6491-1:2006. El
fosforo (P) se determind fotométricamente, seglin el Reglamento (CE) num. 152/2009,
utilizando el espectrofotometro Jasco V-530.

La lisina y la metionina de los alimentos compuestos se determinaron por el método de
cromatografia liquida, de acuerdo con el Reglamento (CE) num. 152/2009, utilizando un
HPLC Finningan Surveyor Plus (Thermo-Electron Corporation, Waltham, EE. UU.),
equipado con detector PDA (Photo Diode Array Detector, en espafiol: Detector de Matriz de
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Fotodiodos). Los aminoacidos se separan en una columna Hypersil BDS C18 con gel de silice
(250 x 4.6 mm), tamafio de particula 5 pm, con fase inversa y una temperatura de +45 °C.
Los resultados se expresaron en g de aminoacidos / 100 g de MS.

Concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante de la harina de semilla de uva y los
alimentos compuestos. Las muestras de harina de semilla de uva y las muestras de los
alimentos compuestos se extrajeron primero en metanol acidificado (metanol: &cido
clorhidrico = 80:20). La concentracion de polifenoles en los extractos de metanol se
determiné por el método espectrofotométrico®®, utilizando un espectrofotémetro UV-VIS
Thermo Scientific. Los resultados se expresaron como mg equivalentes de acido gélico /g de
muestra (mg EAG/g de muestra). La capacidad antioxidante en los extractos de metanol se
determind por el método DPPH®¥, utilizando un espectrofotometro UV-VIS Analytik Jena
Specord 250 Plus con carrusel termostatico. Los resultados se expresaron en mM
equivalentes de Trolox /g de muestra (mM ET/g de muestra).

Perfiles metabdlicos del plasma sanguineo. Los pardmetros bioquimicos sanguineos se
determinaron a partir de las muestras de plasma, utilizando un analizador bioquimico
(Analyzer Chemistry Mindray BS - 130) con kits ACCENT - 200, de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

Perfil de &cidos grasos de los ingredientes del alimento, de los alimentos compuestos y de las
muestras de carne. Se extrajo la grasa de las muestras de carne (pechuga y pierna), luego se
saponifico por reflujo hirviendo en una solucién de metanol acidificado (2 % de H2SO4 en
metanol), para obtener los ésteres metilicos de acidos grasos (EMAG). Los ésteres metilicos
de &cidos grasos se afiadieron al hexano y se concentraron en rotavapor. Las muestras
resultantes se analizaron por el método de cromatografia de gases, segun la SR CEN ISO/TS
17764-2:2008, utilizando un cromatdgrafo Perkin Elmer-Clarus 500, equipado con un
sistema para inyeccién en la columna capilar, con fase estacionaria de alta polaridad (BPX70:
diametros internos de 60m x 0.25mm y pelicula de 0.25um de grosor); o fases de cianopropil
de alta polaridad, que tienen una resolucién similar para diferentes isbmeros geométricos
(THERMO TR-EMAG: 120m x 0.25mm DI x pelicula de 0.25um).

Nivel de colesterol en las muestras de carne. Para la saponificacion de las muestras de carne,
se inicié con un método descrito por Dihn et al®), adaptado en el laboratorio del estudio. Las
muestras de carne (pechuga y pierna) se saponificaron por reflujo hirviendo en una solucion
de metanol e hidréxido de potasio (5 % de KOH en metanol), seguido de extraccion en éter
de petréleo, concentracion en rotavapor y adicion de cloroformo. Las muestras resultantes se
analizaron por el método de cromatografia de gases, segin la AOAC International®®),
utilizando un cromatégrafo Perkin Elmer-Clarus 500, con inyector en columna (relacion de
division, aproximadamente 1:100), con calentador de columna programable; detector de
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ionizacion de llama (DIL) y columna de separacion capilar HP-5 (30m, 0.32mm DI, pelicula
de 0.1 um) AGILENT.

El valor de perdxido para las muestras de carne se determiné con el método yodométrico de
acuerdo con la SR EN 1SO 3960: 2017. Los resultados se expresaron en miliequivalentes/kg
de grasa (meq/kg de grasa). La acidez de la grasa para las muestras de carne se determind
con el método volumétrico de acuerdo con la 1ISO 660:2009. Los resultados se expresaron en
mg de hidréxido de potasio/g de grasa (mg de KOH/g de grasa).

Analisis estadistico

Los efectos de los tratamientos se analizaron mediante anélisis de varianza unidireccional
utilizando el procedimiento GLM del software Minitab®” con el tratamiento como efecto
fijo, segun el modelo Yi = T + e;, donde Y; fue la variable dependiente, Ti es el tratamiento
y ei es el error. Cuando la prueba F general fue significativa, las diferencias entre las medias
se declararon significativas en P< 0.05 utilizando la prueba de comparacion de Tukey.

Resultados

Caracterizacion de la harina de linaza y la harina de semilla de uva

La harina de linaza, utilizada como ingrediente de alimento alto en &cidos grasos
poliinsaturados (AGPI), tuvo: 344.4 g/kg de proteina, 109.7 g/kg de grasa y 20.20 MJ/kg de
energia bruta. El perfil de &cidos grasos fue: 11.21 g de acidos grasos saturados (AGS), 20.00
g de acidos grasos monoinsaturados (AGMI), 68.73 g de acidos grasos poliinsaturados
(AGPI), de los cuales 53.35 g de AGPI ©-3, y 15.37 g de AGPI ©-6 / 100 g de EMAG, con
una relacion -6 / ®-3 de 0.29. El Cuadro 2 muestra la composicion quimica basica, el perfil
de &cidos grasos, la concentracion de polifenoles y la capacidad antioxidante de la harina de
semilla de uva utilizada como antioxidante natural en dietas altas en AGPI.
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Cuadro 2: Contenido de los principales nutrientes de la harina de semilla de uva

Especificacion Harina de semilla de uva
Materia seca, % 918.5
Proteina cruda, % de MS 129.0
Extractos de éter, % de MS 72.2
Energia bruta, MJ/kg 18.55
Concentracion de polifenoles totales, mg EAG/g 26.65
Capacidad antioxidante, mM ET/g 148.35
Acidos grasos (% de EMAG totales):

AGS 12.30
AGMI 20.39
AGPI 67.14
®-3 0.68
®-6 66.45

AGS= 4cidos grasos saturados; AGMI= acidos grasos monoinsaturados; AGPI= 4cidos grasos
poliinsaturados; w-3- acidos grasos poliinsaturados omega 3; ®-6- &cidos grasos poliinsaturados omega 6.

Caracterizacion de los alimentos compuestos

Los alimentos compuestos se desarrollaron en base a la composicion quimica de los
ingredientes del alimento, siendo isonitrogénicos e isocal6ricos para cada fase de
alimentacion, de acuerdo con los requisitos de alimentacion del hibrido Hubbard (Cuadro 1).
Debido a la inclusion de 3 % de harina de semilla de uva, el alimento compuesto del grupo
E tuvo una mayor concentracion de polifenoles de 1.68 mg EAG (fase de crecimiento), 1.56
mg EAG (fase de finalizacidn) respectivamente, en comparacion con el alimento compuesto
del grupo C, 1.47 mg EAG (fase de crecimiento), 1.36 mg EAG/g de dieta (fase de
finalizacidn) respectivamente. También se determinaron resultados méas altos con respecto a
la capacidad antioxidante del alimento compuesto del grupo E de 3.09 mM ET (fase de
crecimiento) y 2.82 mM ET (fase de finalizacion), en comparacion con el grupo C, que tuvo
2.15 mM ET (fase de crecimiento) y 2.01 mM ET/g de dieta (fase de finalizacion).

Rendimiento de las aves

El Cuadro 3 muestra el efecto del uso de un alimento compuesto con 3 % de harina de semilla
de uva en el rendimiento de crecimiento de los pollos de engorda. Los valores para todo el
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periodo experimental (14-63 dias) fueron mas altos para el grupo E que para el grupo C, para
el peso final y la relacion de conversion alimenticia. No se registraron muertes.

Cuadro 3: Efecto del alimento compuesto con harina de semilla de uva en el rendimiento
de pollos de engorda: 14-63 dias (valores medios)

items C E EEM ValorP
Ingesta promedio diaria de alimento, 114.22 119.52 389  0.497
g/pollo/dia ' ' ' '

Peso inicial, g 233.32 233.7° 3.88 0.962
Peso final, g 25452 2728.5%  48.03 0.056
Ganancia promedio diaria de peso diario, 47 182 50.70° 104 0.090
g/pollo/dia ' ' ' '
Relacién de conversion de alimentacion, ¢ 2 472 2 358 029 0913
de alimento/g de ganancia ' ' ' '

Tasa de mortalidad, % 0.00 0.00 - -

C= Control; E= Control + 3 % de harina de semilla de uva; EEM= Error estandar de la media.
b | os valores medios dentro de una fila que tienen diferentes superindices son diferentes (P<0.05).

Perfil metabdlico del plasma sanguineo

El perfil metabolico del plasma sanguineo, recogido a los 63 d de edad de los pollos (Cuadro
4), muestra un perfil energético significativamente (P<0.05) mas bajo en el grupo E que en
el grupo C. Asi, la glucemia disminuy6 en un 16.88 %, el colesterol en un 24.50 %, y los
triglicéridos en un 34.90 %, en el grupo E, en comparacion con el grupo C, siendo las
diferencias estadisticamente significativas (P<0.05).

Cuadro 4: Efecto del alimento compuesto con harina de semilla de uva en el perfil
metabdlico del plasma sanguineo en pollos de engorda de 63 d de edad (valores medios)

items C E EEM Valor P
Glucemia, mg/dl 271.032 225.28P 730 <0.0001
Colesterol, mg/dl 146.82% 110.85° 5.99 <0.0001
Triglicéridos, mg/dl 49.93% 32.50° 2.95 <0.0001

C= Control; E= Control + 3 % de harina de semilla de uva: EEM= Error estandar de la media.
b | os valores medios dentro de una fila que tienen diferentes superindices son diferentes (P<0.05).
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Concentracién de acidos grasos en la carne de pollos de engorda

La concentracion de AGPI en las muestras de carne de pechuga (Cuadro 5) fue
significativamente (P<0.05) mayor en el grupo E, que en el grupo C, en un 13.02 %. La
concentracion de AGPI w-3, y de AGPI -6 aument6 en un 15.00 %, y en un 12.84 %, en el
grupo E, en comparacion con el grupo C (P<0.05). La concentracion del acido alfa linolénico
(AAL) en la carne de pechuga fue de 1.89 g, en el grupo E, y de 1.82 g / 100 g de EMAG
totales, en el grupo C (P>0.05). La concentracion de AGPI en las muestras de carne de pierna
(Cuadro 5) fue significativamente (P<0.05) mayor en el grupo E, que en el grupo C, en un
7.91 %. La concentracion de AGPI w—3 también fue mayor en el grupo E, que en el grupo C,
en un 9.66 %, pero la diferencia no fue significativa (P>0.05). La concentracion de AAL en
la carne de pierna fue de 2.56 g en el grupo E, significativamente (P<0.05) superior a 1.97 g
/ 100 g de EMAG totales, en el grupo C.

Cuadro 5: Efecto del alimento compuesto con harina de semilla de uva en la concentracion
de &cidos grasos en las muestras de carne de pollos de engorda (valores medios)

Acidos grasos Carne de pechuga Carne de pierna

(% de EMAG Valor Valor
totales) C E EEM b C E EEM b
AGS 32.48* 3233 0.21 0.736 30.97¢  29.29° 0.33 0.027
AGMI 39.09° 35.83° 0.54 <0.001 38.40* 38.01* 0.29 0.517
AGPI, de los 2773 3134° 062 00002 3006 32.44° 062  0.049
cuales:

AAL 1.822 1.892 0.03 0.276 1.972 2.56° 0.11 0.002
®-3 2.80? 3.22° 0.08 0.003 3.002 3.292 0.11 0.205
®-6 24.84* 28.03° 0.55 0.0002 27.06*° 29.14> 0.52 0.044

Relacion -6 / -3  8.922 8.73? 0.13 0.475 9.022 8.85%  0.19 0.656

EMAG=ésteres metilicos de acidos grasos; C=Control; E= Control + 3 % de harina de semilla de uva; EEM=
Error estandar de la media.

AGS-4cidos grasos saturados; AGMI-&cidos grasos monoinsaturados; AGPI-acidos grasos poliinsaturados;
AAL-4acido a-linolénico; -3 -acidos grasos poliinsaturados omega-3; »-6- acidos grasos poliinsaturados
omega-6;

b | os valores medios dentro de una fila que tienen diferentes superindices son diferentes (P<0.05).

Nivel de colesterol en la carne de pollos de engorda

La concentracion de colesterol en las muestras de carne de pechuga (Cuadro 6) fue menor en
el grupo E, tratado con 3 % de harina de semilla de uva, que en el grupo C, pero la diferencia
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no fue estadisticamente significativa (P>0.05). Para la carne de pierna, la concentracion de
colesterol fue un 30.2 % menor en el grupo E, en comparacion con el C (P<0.05).

Cuadro 6: Efecto del alimento compuesto con harina de semilla de uva en el nivel de
colesterol en las muestras de carne de pollos de engorda (valores medios), (mg /100 g de
carne fresca)

Carne de pechuga Carne de pierna
C E EEM ValorP C E EEM Valor P
44.28%  36.49° 2.05 0.052 60.91% 4252 3.76 0.006

C= Control; E= Control + 3 % de harina de semilla de uva; EEM= Error estandar de la media.
b |_os valores medios dentro de una fila que tienen diferentes superindices son diferentes (P<0.05).

Indices de degradacion de grasa en la carne de pollos de engorda

En cuanto a los indices de degradacion de grasa (Cuadro 7), el valor de perdxido de las
muestras de carne de pechuga, determinado después de 7 dias de refrigeracion a +4 °C, fue
de 8.11 meq/kg de grasa, en los grupos E, significativamente (P<0.05) inferior a 8.79 meq,
en el grupo C. Sin embargo, después de un mes de congelacion (-18 °C), sus valores fueron
similares (P>0.05). La acidez de la grasa fue menor en el grupo E que en el grupo C, tanto
después de 7 dias de refrigeracion (+4 °C) como después de un mes de congelacion (-18 °C),
pero la diferencia no fue estadisticamente significativa (P>0.05).

El valor de perdxido de las muestras de carne de pierna (Cuadro 7) determinado después de
7 dias de refrigeracion (+4 °C), y después de un mes de congelacion (-18 °C), fue similar en
ambos grupos (P>0.05). Sin embargo, la acidez de la grasa después de 7 dias de refrigeracién
(+4 °C), 40.82 mg de KOH / g de grasa, en el grupo E, fue significativamente (P<0.05)
inferior a 43.99 mg de KOH / g de grasa, en el grupo C. Después de un mes de congelacién
(-18 °C), la disminucion de la acidez de la grasa en el grupo E no fue significativa (P>0.05),
en comparacion con el grupo C.

54



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):43-63

Cuadro 7: Efecto del alimento compuesto con harina de semilla de uva en los indices de
degradacidn de grasa en las muestras de carne de pollos de engorda (valores medios)

Items Carne de pechuga

Periodo C E EEM Valor P
Valor de peroxido, meq/kg ' 8,708 8.11b 012 0.0002
de grasa Dia 7-
Acidez de la grasa, mg de refrigeracion 36.422 36.442 0.01  0.955
KOH/g de grasa
Valor de peroxido, meqg/kg 5.08? 5.15% 0.02 0.161
de grasa 1 mes-
Acidez de la grasa, mg de congelacion  20.89? 20.30? 0.37 0.442
KOH/g de grasa

Carne de pierna

Valor de peréxido, meg/kg

de grasa Dia 7-
Acidez de la grasa, mg de refrigeracion 43.99? 40.82° 0.52  <0.0001
KOH/g de grasa

11.252 11.10° 0.13  0.589

Valor de perdéxido, meg/kg 6.39? 6.23? 0.04  0.043
de grasa 1 mes-

. lacic
Acidez de la grasa, mg de congelacion 24,238 93793 026 0410
KOH/g de grasa

C= Control; E= Control + 3 % de harina de semilla de uva; EEM= Error estandar de la media.
b |_os valores medios dentro de una fila que tienen diferentes superindices son diferentes (P<0.05).

Discusion

Los resultados sobre la harina de linaza utilizada como ingrediente de alimento alto en AGPI
estan de acuerdo con los de Panaite et al?, quienes reportaron valores de: 32.99 % de
proteina, 9.42 % de grasa, 19.31 MJ/ kg de energia bruta, 11.07 g de AGS, 18.71 g de AGMI,
70.23 g de AGPI, de los cuales, 42.93 g de AGPI -3 y 27.30 g de AGPI »-6 / 100 g de
EMAG, y una relacion -6 / ©-3 de 0.64.

La concentracion de polifenoles y la capacidad antioxidante de la harina de semilla de uva,
utilizada como antioxidante natural, coinciden con las de Turcu et al®®, quienes estudiaron
el efecto de 2 % de harina de semilla de uva proporcionada a pollos de engorda Ross 308 y
reportaron 28.08 mg EAG/g de muestra, y 145.83 mM equivalentes de Trolox/g de muestra,
capacidad antioxidante. La eficiencia de los antioxidantes naturales depende de su

55



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):43-63

composicion quimica que, a su vez, depende de la variedad de uvas, el tipo de suelo, los
factores agroclimaticos y las técnicas de vinificacion®®),

El uso de 2 % de harina de linaza, alta en AGPI, en los alimentos compuestos para pollos de
engorda Hubbard, produjo valores cercanos del perfil de &cidos grasos tanto en la fase de
crecimiento como en la de finalizacion. Como se esperaba, el uso de 3 % de harina de semilla
de uva como antioxidante natural, en la formulacion para el grupo E, aumenté la
concentracion de polifenoles y la capacidad antioxidante, en comparacion con la formulacion
de alimento para el grupo C, en ambas etapas. Asi, la concentracion de polifenoles fue un
14.28 % superior y la capacidad antioxidante fue un 43.72 % superior para la etapa de
crecimiento, y un 14.70 % y un 40.29 % superior, respectivamente, para la etapa de
finalizacion. Estos resultados concuerdan con los reportados por Vlaicu et al®), quienes
estudiaron el efecto de 2 % de harina de semilla de uva administrada a pollos de engorda
Ross 308 (etapa de crecimiento) y reportaron una concentracion 54.31 % mayor de
polifenoles. El rendimiento de los pollos de engorda durante todo el periodo experimental
muestra que el uso de harina de semilla de uva en la formulacién de los alimentos compuestos
para el grupo E no tuvo efectos adversos en los pollos, las diferencias con respecto al grupo
de control no fueron estadisticamente significativas (P>0.05).

Los valores del perfil energético del plasma sanguineo (glucemia, colesterol, triglicéridos)
(Cuadro 4) fueron significativamente (P<0.05) méas bajos en el grupo E que en el grupo de
control. El colesterol en sangre mas bajo podria deberse al contenido de flavonoides de la
harina de semilla de uva, que inhibe la formacién de micelios dentro del intestino delgado,
reduciendo asi la absorcion del colesterol intestinal®®. Los resultados aqui observados sobre
el perfil sanguineo concuerdan con los reportados por Abu Hafsa e Ibrahim®®, quienes
evaluaron el efecto del polvo de semilla de uva en la dieta (0; 10; 20 y 40 g/kg) proporcionado
a pollos de engorda Cobb 500. Reportaron disminuciones en los siguientes parametros
sanguineos: glucosa, de 188.42 mg/dl en el grupo C, a 151.39 mg/dl, en el grupo con 40 g de
polvo de semilla de uva; colesterol, de 122.46 mg/dl, en el grupo C, a 95.88 mg/dL, en el
grupo con 40 g de polvo de semilla de uva; triglicéridos de 67.46 mg/dL, en el grupo C, a
60.75 mg/dl, en el grupo con 40 g de polvo de semilla de uva. Khodayari y Habib®®
estudiaron el efecto de varios niveles de orujo de uva en la dieta (0, 2, 4 y 6 %) administrados
a pollos de engorda Ross 308, en el rendimiento de los pollos, la peroxidacion lipidica y los
parametros bioquimicos de la sangre, e informaron la disminucion de los triglicéridos en
sangre de 52.00 mg/dL, en el grupo C, a 35.33 mg/dl, en el grupo con un 6 % de orujo de uva
en la dieta. El colesterol en sangre disminuyo de 163.33 mg/dl, en el grupo C, a 129.33 mg/dl,
en el grupo con un 6 % de orujo de uva en la dieta.

El hecho de que este estudio revelara valores mas bajos de glucemia, colesterol y triglicéridos
en sangre en el grupo E, muestra un mejor estado de salud de esos pollos, en comparacion
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con el grupo testigo, debido a la harina de semilla de uva afiadida, como antioxidante, a la
dieta alta en &cidos grasos poliinsaturados.

La carne de pollo de engorda mejorada en AGPI, particularmente en AGPI ®-3, ha
establecido efectos benéficos para la salud del consumidor®. Kamboh y Zhu“Y muestran
cambios en la proporcion de acidos grasos (disminucion de AGS y aumento de AGPI),
cuando las dietas de pollos de engorda se trataron con bioflavonoides.

La diferencia significativa (P<0.05) de la concentracion de AGPI de la carne de pechuga en
el grupo E, puede explicarse por el hecho de que la harina de semilla de uva de la dieta,
debido a sus propiedades antioxidantes dadas por el contenido de polifenoles y flavonoides,
ralentizo las reacciones de degradacion lipidica®®?#®). Otro trabajo™? mostrd los efectos
positivos de los subproductos de bodega en la prevencién de la oxidacion de los AGPI de la
carne de pollo de engorda. Estudiaron el uso de un extracto de semillas de uva y cebolla, solo
0 en combinacién con vitamina E, en las formulaciones dietéticas para pollos de engorda
Ross expuestos al calor, e informaron valores mas altos de AGPI en la carne de pechuga de
pollo, en comparacién con el grupo de control. También se reportd la concentracion
significativamente (P<0.05) mayor de AGPI ®»-3 en la carne de pechuga del grupo E,
reportada en el presente estudio®®. Mediante la adicion de un 2 % de harina de linaza 'y un 2
% de harina de semilla de uva a la dieta de pollos de engorda Ross 308, la concentracion de
AGPI ®-3 fue un 11.14 % mayor en el grupo experimental que en el grupo de control.

La concentracion de AGPI en la carne de pierna fue significativamente (P<0.05) diferente en
el grupo E que en el grupo C. Al igual que para las muestras de carne de pechuga, para la
muestra de carne de pierna también, esto puede explicarse por el hecho de que la harina de
semilla de uva de la dieta, por sus propiedades antioxidantes dadas por el contenido de
polifenoles y flavonoides, ralentizo las reacciones de degradacion lipidica®?4®). También se
reportaron concentraciones de AGPI significativamente (P<0.05) més altas en un 19.38 % y
un 20.02 %, en comparacién con el grupo de control, en los grupos de pollos de engorda Ross
308 tratados con 2 % y 4 % de harina de semilla de uva, respectivamente®®, Otros equipos
de investigadores®”) estudiaron el efecto de otro subproducto de bodega, el orujo de uva,
proporcionado a pollos de engorda en cantidades de: 0 %, 5 % y 10 %, reportando aumentos
de la concentracion de AGPI en la carne de pierna de pollo, de 37.0 g, en el grupo C, a 47.4
g, en el grupo tratado con 5 % de orujo de uva, y a 53.1 g/ 100 g de acidos grasos totales, en
el grupo tratado con un 10 % de orujo de uva.

El acido alfa linolénico (AAL) es un &cido graso esencial porque no puede ser sintetizado
por el organismo, siendo el alimento la fuente principal. En este estudio, la concentracion de
AAL en las muestras de carne de pierna de pollo de engorda fue significativamente (P<0.05)
mayor en el grupo E que en el grupo C, como también informaron Chamorro et al®”, quienes
utilizaron orujo de uva en las formulaciones de la dieta para pollos de engorda Cobb.
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Como se sabe, el colesterol es un componente de las grasas, que desempefia un papel
importante en la formacion de hormonas y en el metabolismo de las vitaminas. La sintesis de
colesterol en el higado puede modificarse mediante la adicion de derivados de grasas
animales. Recientemente, la educacion e investigacion en seguridad alimentaria aumento la
conciencia del consumidor sobre los efectos del colesterol de los alimentos en la salud®. La
nutricion puede ser utilizada para modificar el perfil de los acidos grasos, para disminuir la
proporcion -6 / ©-3, y el nivel de colesterol?),

El nivel de colesterol en las muestras de carne de pechuga y pierna de pollo de engorda fue
menor en el grupo E, tratado con harina de semilla de uva. Sin embargo, solo para la carne
de pierna, la disminucion fue estadisticamente significativa: 30.19 %, puede deberse al alto
contenido de lipidos en la carne de pierna. Estos resultados contrastan con los reportados por
Yong et al®®, quienes estudiaron el efecto de agregar 0; 0.25 y 0.5 % de harina de uva a las
dietas de pollos de engorda en el nivel de colesterol en la carne de pollo. Observaron que el
contenido de colesterol de la carne de muslo y pechuga no fue afectado significativamente
por la suplementacion con harina de uva. El efecto antioxidante del extracto de semilla de
uva fue investigado por Farahat et al“®, quienes lo utilizaron en concentraciones de 125 ppm
a 2,000 ppm, en dietas de pollos de engorda, y reportaron valores mas bajos de colesterol
total que en los pollos tratados con antioxidante sintético, BHT.

Los indices de degradacion lipidica mostraron valores mas bajos en la carne de pechuga y
pierna del grupo E, tanto después de 7 dias de refrigeracion como después de un mes de
congelacién. Sin embargo, la disminucién fue significativa solo para los 7 dias de
refrigeracion: el valor de perdxido de la muestra de carne de pechuga fue un 7.73 % menor,
en comparacién con el grupo C, y la acidez de la grasa de la carne de pierna fue un 7.21 %
menor, en comparacion con el grupo C. Olteanu et al“” informaron efectos similares, es
decir, valores mas bajos de acidez de grasa después de 7 dias de refrigeracién de las muestras
de carne de Cobb 500, tratadas con un 2 % de harina de semilla de uva afiadida a las
formulaciones de la dieta alta en AGPI, pero las diferencias con respecto al grupo de control
no fueron estadisticamente significativas. Los datos disponibles de la literatura incluyen
informacidn diversa sobre la capacidad de la harina de uva para ralentizar los procesos de
peroxidacion lipidica de la carne de pollo de engorda. Chamorro et al®” estudiaron el efecto
del orujo de uva de la dieta, y reportaron un aumento de la estabilidad oxidativa de la carne
de pierna de pollo de engorda después de 1y 4 dias de refrigeracion, con el aumento del orujo
de uva en la dieta por niveles decrecientes de MDA. Los resultados obtenidos mostraron
diferencias significativamente menores (P<0.05) de 0.217 pg (C)a 0.112 ug (5 % de OU) y
0.114 pg/g de carne (10 % de OU) después de 4 dias de refrigeracion. Kasapidou et al®
concluyeron que el orujo de uva en la dieta (2.5 % y 10 %) no influyo en la oxidacion lipidica
de las muestras de carne de pollo de engorda (pechuga y muslo) durante 2-5 dias de
refrigeracion. Ademas, se encontré que los antioxidantes mejoraron la calidad de la carne de
codorniz japonesa y retrasaron la rancidez oxidativa®“.
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Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la harina de semilla de uva, un
subproducto de bodega con un precio més bajo, puede ser utilizada como antioxidante natural
y no téxico en las dietas de pollos de engorda, reemplazando a los antioxidantes sintéticos
como el hidroxitolueno butilado (BHT) y el hidroxianisol butilado (BHA)“>).

Conclusiones e implicaciones

La inclusion de 3 % de harina de semilla de uva, como antioxidante natural, en las dietas de
pollos de engorda Hubbard altas en acidos grasos poliinsaturados no afect6 el rendimiento
de los pollos. La calidad alimenticia de la carne de pollo (pechuga y pierna) mejoré por los
niveles mas altos de AGPI totales y AGPI omega-3, y por el nivel més bajo de colesterol. El
estado de salud de los pollos también mejord por las concentraciones mas bajas de colesterol
y triglicéridos en la sangre. Estos resultados destacan las propiedades antioxidantes del
aditivo vegetal de la industria vitivinicola. La harina de semilla de uva afiadida a las dietas
de pollo altas en acidos grasos poliinsaturados permitié la produccion de alimentos inocuos
de impacto benéfico en la salud humana.
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