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RESUMEN 
Martínez Va l dés Wendy. COMPARACIÓN DE CANALES DE POLLO OBTENIDAS 
DE AVES ALIMENTADAS CON ACEITE DE AVESTRUZ Y/O ACEITE DE SOYA COMO 
FUENTE DE ENERGIA . Bajo la direcc ión de PhD . Maria del Pilar 
Castañeda Serrano y MC. Elizabeth Posadas Hernández . 

El aceite o grasa de avestruz podría considerarse un subproducto 
de calidad, para ser utilizado en la alimentación animal dado su 
contenido de ácidos grasos poliinsa turados. Con el objeto de 
evaluar el rendimiento en canal , de pechuga, pierna y muslo, 
comparar pigmentación y perfil de ácidos grasos en carne de pollo 
al adicionar aceite o grasa de avestruz y/o aceite de soya , se 
realizó un estudio con 60 pollos de engorda Ross (15 de cada 
tratamiento) , que recibieron una alimentación a base de sorgo + 
pasta de soya con l os tratamientos: TI (5% de aceite de soya en 
ambas fases de crecimiento) , T2 (5% de aceite o grasa de avestruz 
en ambas fases de crecimiento), T3 (5% de aceite de soya en 
iniciación y 5% de aceite o grasa de avestruz en finalización ) y 
T4 (5% de aceite o grasa de avestruz en iniciación y 5% de aceite 
de soya en finalización) . A los 49 días , las aves fueron 
procesadas bajo condiciones comerciales , registrándose 
pigmentación , rendimiento de la canal , de pechuga, pierna y muslo. 
Se determinaron ácidos grasos en carne de pechuga , y de pierna y 
mus l o de tres pollos por tratamiento, siguiendo el método de Folch 
et al. Los resultados obtenidos de los pesos en procesamiento no 
mostraron diferencia estadística (P>0 . 05) entre tratamientos para 
peso del pollo recién sacrificado , peso de la canal , rendimiento 
de pechuga, y de pierna y muslo . La evaluación de pigmentación 
para la variable de enrojecimiento no mostró diferencias 
estadísticas (P>0.05) después del desplumado. En el postenfriado , 
el Tl=7 .787 a mostró el valor más alto. El valor de amarillamiento 
después de l desplumado y postenfriado no mostró diferencias 
estadísticas (P>0 . 05) . El valor de luminosidad solo en 
postenfriado mostró diferencia estadística (P<O. 05) (Tl=69.16b

, 

T2 =71. 33ab
, T3=70. 55ab

, y T4=71. 79"). El anál is is de ácidos grasos 
en carne indican al T3 y T4 con mayor contenido de lípidos totales 
y ácidos grasos saturados en pechuga, pierna y muslo. El T4 mostró 
mayor contenido de ácidos grasos monoinsaturados y el T3 el más 
bajo en pechuga . En pierna y muslo el T3 mostró el mayor contenido 
y el T4 el más bajo. El contenido de ro3, ro6 y ro9 es más alto en 
general en el T4 para ambas muestras de carne ; en pierna y muslo 
se observa mayor contenido de ro9 para el T3; el T2 muestra niveles 
bajos de omegas . Los resultados obtenidos en este estudio sugieren 
que combinaciones de aceite de soya y aceite o grasa de avestruz 
aumentan los niveles de ácidos grasos poliinsaturados sin afectar 
el porcentaje de rendimiento en las canales y la pigmentación en 
piel. Por lo tanto el aceite o grasa de avestruz en la 
alimentación aviar es una opción viable, en combinación con aceite 
de soya. 

VII 



1 INTRODUCCIÓN 

1.1 La avicultura en México 

La avicultura es la actividad económica nacional que 

participa con el 54% de la producción pecuaria; el 29% 

aportado por el pollo de engorda y el 30% por el huevo. En 

los últimos cinco años la industria ha llegado a producir 

1.89 millones de toneladas de carne de pollo cuyo valor 

asciende a 25 920 mil l ones de pesos, lo que representa un 

crecimiento de 5 . 2% del PIB agropecuario anual 1
. La 

produccióQ de pollo cerró e l año 2002 con un total de 2 

149 170 toneladas cuyo valor de producción fue 2 380 

millones de dólares, para lo que se requirieron 6.7 

millones de t one l adas de alimento balanceado; en ese año se 

produjeron 24 millones de pollos a l a semana, equiva l ente 

a 2.1 millones de toneladas de carne; esto representó un 

crecimiento de 4% con respecto al 2001. En l o referente al 

consumo per cápita de 19 94 al 2001 se registró un 

crecimiento de 32%, en el 2003 e l consumo per cápita es de 

22.50 Kilogramos 2
. 

La avicul tura es la rama de la ganader ía que en 

mayor medida ha expandido sus sistemas productivos y su 

oferta, gracias a los avances en genética, la nut rición y 

el equipamiento; esto ha incremen tado su productividad y 

compet it i vidad. Desde principios de los noventa la 



industria del pollo ha presentado un dinamismo equiparable 

a la de los sectores ne tamente exportadores del paí s, 

colocándose a escal a mundial en el cuarto productor de 

pollo 3 

El análisis y búsqueda de datos indicativos de la 

calidad y funcionalidad de ciertos ingredientes , ocupa la 

mayor parte de la práctica avícol a experimental. Los 

cambios en la proporción de energía, proteína y 

a mi noác idos en las diferentes fase s de crec imiento , así 

como e l tipo de ingrediente emp l eado para dicho fin tiene 

gran influencia en la deposición de grasa e n la canal, l o 

que puede a lterar la aceptac i ón del consumidor hac ia este 

producto . El nutriól ogo actua lmente se enfrenta a l a 

presión de los consumidores , por l o cual d ebe elaborar 

dietas y programas de a limentación cuyo propósi to es 

netamente satisfacer nichos de mercad04
• El desarrollo de 

programa s de alimentación, son metas que permiten a l ·a 

industria avícola incrementar su producción , esta si tuac ión 

exige el conocimiento de l os ingredi entes y su 

compatibilidad con las dietas para mejorar la eficiencia 

alimenticia e incrementar l a especial i zación en la 

producción de carne y huevo. 

La industria avícola consume l a mayor parte del 

alimento destinado a la a limentación animal en el mundo , en 

2 



1997 de 600 millones de tone l adas de alimento producido a 

nivel mundial , México elaboró 12 millones de toneladas de 

las cuales 5 (41 .66 %) fueron destinadas a la industria 

avícola . En muchos países la producción de alimento para 

aves representa no menos del 30% del tota l y junto con la 

industria porcina podría representar el 50%4 . 

En las últimas dos décadas, el desarrollo de la 

avicultura paralelo al de la nutrición aviar, han hecho 

posible el incremento en la producción de carne , huevo y 

otros productos avícolas; este progresivo cambio en las 

condiciones de producción han exigido la revisión y 

estimación de los requerimientos nutricionales . Las nuevas 

metas de producción han impuesto cierto grado de 

complicación a los programas de al i mentación ya que los 

ingredientes tradic ionalmente empleados en las dietas deben 

ser constantemente evaluados y las nuevas fuentes de 

ingredientes deben ser debidamente estudiadas. Algunos 

alimentos elaborados con ingredientes comune s representan 

altos costos de producción , por ello surge la necesidad de 

evaluar nuevas y diferentes fuentes de ingredientes. 

1.2 Lípidos 

Los lípidos son un grupo de sustancias insolubles en 

agua y solubles en solventes orgánicos . Los lípidos 

3 



incluyen a las grasas , ace i tes , esteroides, ceras y otros 5
. 

Los lípidos se clasifican en simples (esteres de ácidos 

grasos con diferentes alcoholes , por ejemplo las grasas y 

ceras), complejos (esteres de ác idos grasos que contienen 

un alcohol , un ácido graso y un grupo adicional, por 

ejemplo los fosfolípidos, glucolípidos y otros lípidos 

complejos) y lípidos p r ecursores y derivados en los que se 

incluyen ác idos grasos , glicerol , esteroides y cuerpos 

cetón i c os entre otross . Los términos lípido y g r asa se 

sue len usar indistintamente aunque es más aprop i ado 

denominar grasa a l os t riglicéridos, ace i tes a los 

tr igli céridos que son l íqu i dos a temperatura ambiente e 

incluir fosfo l ípidos, co l esterol y esfingolípidos desntro 

de la clase genera l de líp idos . Las grasas son más líquidas 

cuanto mayor es el grado de instauración y cuanto más corta 

es la cadena carbonada de los ácidos grasos que las 

componen . La mayoría de las grasa usadas en la alimentación 

de aves contienen ácidos grasos de cadena larga , por lo 

general con 16 (ácido pa l mít i co) ó 18 (ácido o leico y 

linoleico) átomos de carbon06
. 

Las f unciones b iol ógi cas de los l ípidos son 

diversas y v itales para el organismo , l as funciones de los 

ácidos grasos son los siguientes : cuando son requeridos 

como fuentes de energía , los ácidos grasos son movilizados 

4 



del tejido adiposo y llevados a tejidos que tienen 

necesidad energética; la oxidación de los ácidos grasos 

ocurr e en la mitocondria, g ene rando ATP en el proceso 

llamado beta oxidación, que d a lugar a unidades de aceti l 

CoA de la cadena de ácidos grasos 5
• Son componente de las 

membranas ce lulares, prec ursores de sustancias de 

importancia biológica como los eicosanoides, vehículo de 

vitaminas liposolubles, además de sus propiedades 

organolép t i cas. Propiamente se dió el nombre de grasas a 

los productos que son sólidos en estado normal y se llama 

acei tes a los que son líquidos7
, aunque es te estado depende 

de la l ongi tud de la cadena y la 

dobles e nlaces 7
, 8 . 

1.2.2 Clasificación de ácidos grasos 

presencia y número de 

Los ácidos grasos se pueden clasificar basándose en 

la longitud de la cadena, y por el número y posición de 

sus dobles enlaces. La cadena de átomos de carbono se 

numera a partir del extremo carboxilo, el átomo de carbono 

número 2 adyacente al carbono del carboxilo se conoce como 

carbono U; 0 Y 8 correspondiendo a los carbonos 3 y 4 . Al 

carbono del extremo metilo se le c onoce como w. Los ácidos 

grasos de cadena corta están constituidos por 4 - 6 átomos de 

carbono; de cadena media con 8-12 átomos de carbono y de 

5 



cadena larga con 14 o más átomos de carbonos. 

Los ácidos grasos pueden también ser clasificados de 

acuerdo con el grado de insaturación; cada carbono tiene 

cuatro sitios de enlace, dos de ellos son ocupados por un 

carbono , usados para la formación de la cadena; cuando 

sobran sitios de enlace en cada átomo de carbono , excepto 

en el del grupo carboxilo, son ocupados con átomos de 

hidrógeno, estos son denominados ácidos grasos saturados; 

cuando dos carbonos adyacentes son enla zados por solo dos 

átomos de hidrógeno y se forma un doble enlace el ácido 

graso es denominado insaturado . Si solo hay un doble enl ace 

en la cadena es llamado ácido graso monoinsaturado (MUFA), 

cuando es más de un doble enlace en la cadena es llamado 

ácido graso poliinsaturado (PUFA). Omega (letra griega) 

indi ca las posiciones de los dobles enlaces más cercanos al 

átomo de carbono omega , l o cual da lugar a las series de 

ácidos grasos conocidos como familia w9 (ácido o l eico) , w7 

(palmito l eico) , w6 (ácido linoleico y araquidoni co) y w3 

(ácido lino lenico , eicosapentanoico y docosahexanoico) s . 

Los ácidos grasos insaturados pueden presentar un 

tipo de isomeria geométrica , los ácidos grasos cis son 

aquellos cuyos átomos de hidrógeno, se encuentran situados 

al mismo lado de la molécula , l os ácidos grasos trans son 

aquellos en los que los átomos de hidrógeno se encuentran 

6 



ubicados en sitios opuestos de la moléculas. 9
.
lo

: 

Cis 
H H 

I I 
C C 

trans 
H 

I 
C C 

I 
H 

Los triglicéridos son los acilgliceroles más 

abundantes en los alimentos y están constituidos por tres 

ácidos grasos unidos a un g licerol en distintas 

conf iguraciones dependiendo de su biosíntesis en plantas o 

animales. La longitud de su cadena es variable, los ácidos 

grasos de cadena corta son solubles en agua y volátiles a 

temperatura ambiente . Cada grupo con diferente l ongitud de 

cadena es metabolizado de manera distintas. 

1.2.2 Función de los lípidos 

La función de los lípidos en el organismo incluyen: 

suministro y almacenamiento de energía, componentes de las 

membranas celulares (colesterol, fosfolípidos), protección 

superficial (piel , a l véolos pulmonares), fuentes de ácidos 

grasos esenc i ales (lino l eico), medio de t ransporte de 

vitaminas liposolubles, precursores de hormonas 

(colesterol, cortisol y prostaglandinas) y a islamiento con 

respecto al medio externoll
. Hamilton et al. mencionan que 

la utilización digestiva de las grasas está afectada 

7 



directamente por el grado de saturación de éstas, cuando 

más saturadas sean las grasas mayor cantidad de sales 

biliares serán necesarias para su emulsificación, pud i endo 

resultar en una menor formación de micelas12 ; debido a sus 

características polares, lo cual las hace que sean 

incorporadas en menor proporción13
• El valor energético de 

las grasas depende principalmente de la digestión y 

absorción de los ácidos grasos en el tracto intestinal 14 . 

Se ha demostrado que la digestibilidad de las grasas varía 

por el tipo de grasa, nivel de saturación, edad del ave, 

nivel de inclusión de grasa en la dieta y la presencia de 

otros componentes de la dieta1s . 

Ketels y De Groote determinaron la relación óptima 

de saturados e insaturados en términos de digestibilidad 

general de la grasa y la energía metabolizable 1 6
. La edad 

del aves es otro factor que afecta la capacidad de digerir 

grasas saturadas, sobre todo por la capacidad que adquieren 

las aves con la edad para secretar enzimas y sales 

biliares. La razón por la cual las aves adultas son más 

capaces de digerir las grasas saturadas no es muy claro17 . 

La adición de grasas complementa la dieta 

nutricionalmente,11.17 ya que produce un incremento en el 

crecimiento y mejora la utilización del alimento en el 

pollo de engorda 9
. Como se ha mencionado, el uso de grasas 

8 



y aceites en la alimentación de las aves es un factor muy 

importante en la nutrición debido a su al to contenido de 

energía superando en cantidad a cualquiera de los 

ingredientes que pudieran incluirse en la dieta ; esto tiene 

importancia por el hecho de que a medida que las líneas 

genéticas de aves se especializan, mayor cantidad de 

energía exigen para su producción18 , Las calorías aportadas 

por las grasas, pueden superar en mucho la cantidad 

aportada por los carbohidratos, hasta 2 , 25 veces más ll , 

esto da la posibilidad de aumentar el contenido energético 

con un ingrediente de menor volumen y menor costo1 9
, Los 

ace ites más utilizados y a ltamente energéticos son: soya, 

algodón y palma; muchas veces son aceites puros, otras 

veces son combinaciones de estos y con diferentes 

proporciones de ácidos grasos libres20
, 

1.2.3 Digestión y absorción de lípidos 

La digestión y absorción de grasas en el pollo 

ocurre principalmente en e l intestino delgado; comienza en 

el duodeno , y la presencia de comida estimula la secreción 

de las hormonas intestinales secretina y colecistocinina, 

produciend o la contracción de la vesícula biliar y 

secreción de jugo pancreático , La s grasas se mezclan con 

las secreciones digestivas en la mol l eja, ya que el quimo 

9 



vuelve a este compartimiento 

antiperistálticos del duodeno . 

por 

Las 

los movimientos 

grasas no son 

hidrosolubles pero l as sales bilia res emulsifican l os 

glóbulos de grasas para ponerlos en contacto con las 

enzimas disueltas en agua. La lipasa pancreática secretada 

activamente desde muy temprana edad en el pollito aumenta 

rápidamente durant e las tres primeras semanas; sin embargo, 

su producción se ve poco afectada por l a concentración de 

grasa en la dieta . La lipasa en presencia de colipasa, 

hidroliza enl aces entre el glicerol y los ác idos grasos 

esterificados en l as posiciones 1 y 3 específicamente . El 

resultado de la hidrólisis son monoglicéridos y ácidos 

grasos libres con los cuales se lleva a cabo la 

sol ubilización micelar para la formación de micelas ; estos 

lípidos son absorbidos en las células de la mucosa. Las 

micelas liberan su contenido en la mucosa intestinal, 

atraviesan la membrana celular p o r difusión pasiva6
•

21
. 

Cuando más saturadas sean l as grasas mayor cant i dad de 

sales biliares serán necesarias para su emulsificación; 

ade más, l a cantidad de grasa absorbida será menor. Las 

sales biliares se absorben en el íleon a través de un 

sistema de transporte específico hacia el hígado donde son 

r ecic ladas por l a bilis22
. En aves jóvenes l as sales 

biliares se rec iclan de manera menos eficiente , lo que 

10 



tiene efectos en la digest ibilidad de la grasa. El glicerol 

y los ácidos grasos reesterificados se dirigen vía porta l 

al hígado, en forma de pequeñas gotas de grasa denominadas 

quilomicrones 13 
; esto condujo a la idea de que los 

triglicéridos se hidrolizan completament e en el intestino y 

los ácidos grasos atraviesan la mucosa y son 

reesterificados al glicerol . Los ácidos grasos cuya cadena 

tienen 10 átomos de carbono son absorbidos 

predominantemente en forma no esterificada vía portal, 

dirigiéndose directamente al hígado . La reesterificación 

ocurre en el retículo endoplásmi co liso de las células a 

partir de 2-monoglicéridos para formar triglicéridos y 

fosfolípidos 22
,23 . Los quilomicrones son lipoproteínas 

esféricas de aproximadamente 1 micra de diámetro con un 

núcleo de triglicéridos y ésteres de colesterol y una 

superficie de fosfolípidos y colesterol acomodados con los 

extremos hidrofóbicos hacia el núcleo y los extremos 

hidrofílicos hacia la superficie, por esta 

hidrosolubles22
, 

1.3 Fuentes de energía 

razón son 

El termino energía proviene de dos palabras griegas 

(en) en y (ergon) trabajo, y tiene varias definiciones 

refiriéndose principalmente a sus propi edades físicas y 
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biológicas. En física, energía es de s ignada como la 

capacidad para llevar a cabo trabaj 0 9,24. La energía ni se 

crea ni se destruye pero puede convert irse de un tipo de 

energía a otra, esto es conocido como la primera ley de la 

termodinámica24 . La ene r gía es manifestada en diversas 

formas: mecánica, t é rmica o calórica, eléctrica, lumínica, 

nuclear y molecular o química 9
. 

El c i c lo biológico de la energía explica la forma 

en que la energía solar llega a ser útil para los a nima les 

y el ser humano. La energía solar se origina de la energía 

nuclear que se crea en su esfera y que finalmente captan 

las plantas durante el proceso de fotosíntesis , l as plantas 

producen con ella mo léculas de carbohidratos, proteínas y 

grasas que poseen energía potenc ial química . La energía 

mole cular es vital y la más útil forma de energía para los 

anima l es . De e sta forma, las plantas proveen energía a los 

animales en f orma de a l ime ntos, esta energía se metaból iza 

mediante l a degradac ión de nutrientes en la célula e n 

presencia de oxígeno (respiración celul ar) La energía 

derivada de este proceso se conserva en un estado 

molecular , como adenosin trifosfato (ATP) 24 . Durante la 

digestión fermenta t iva o no fermentativa, todos los 

nutrientes complejos se desdoblan para transforma r se en 

moléculas s imples que serán absorbidas a través de del 
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epitelio intestinal. Los carbohidratos dan lugar a azúcares 

simples y complej os; las proteínas a los aminoácidos y, las 

grasas a los ácidos grasos y triglicéridos 

principalmente22
. 

Después de la absorción, los nutrimentos energéticos 

principales consisten en glucosa, aminoácidos, ácidos 

grasos y cuerpos cetónicos22
. La composición elemental 

(carbono , hidrógeno, oxígeno y nitrógeno) de las tres 

clases de nutrientes más importantes en la naturaleza, 

carbohidratos, proteínas y lípidos, expresan en principio 

su valor energét ico , en donde las grasa ocupan el primer 

lugar, seguidos de los carbohidratos y finalmente las 

proteínas. 

concentrada 

Los 

de 

ácidos 

energía 

grasos 

por 

representan una fuente 

ser moléculas altamente 

reducidas con baj a proporción de oxígeno en comparación 

con las cantidades de carbono, hidrógeno yagua que 

poseen. Su valor calórico es superior al de los 

carbohidrato s yaminoácidos22
• 

1.4 Grasas utilizadas en la alimentación de las aves 

1.4.1 Aceite de soya 

El aceite de soya, de origen vegetal es el de mayor 

disponibilidad en el mercado. Procede de la industria del 

fríjol de soya tras la extracción y previo refinado de 
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aceite para consumo humano. Su estructura quími ca y alto 

conten ido en ácido linoleico hace que su uso sea adecuado 

en la alimentación aviar. El aceite de soya cons iste en 

53.0% de ácidos grasos w6 y 7.8% de ácidos grasos W3 25
. 

1 . 4. 2 Ace i t e de av estr u z 

La grasa en el cuerpo del avestruz se localiza en 

depósitos específicos; en abdomen, sobre el esternón y 

entre los músculos, mientras que el depósito intramuscular 

es limitad026
; Cabe señalar que parte de esta grasa es 

líquida y otra es más sólida, por su contenido e levado en 

ácidos grasos insaturados, se le llama también con el 

nombre de aceite. Un estudio determinó que al calentar la 

grasa de avestruz es posible obtener 67% de la grasa 

abdominal y un 33% de la grasa pectoral , mencionando que la 

grasa pectoral posee un color más oscuro que la grasa 

abdomina1 27
• El aceite de avestruz (o grasa d e avestruz) 

consiste en 20.51% de ácidos grasos w6 (ácido linoleico y 

araquidónico) y 4 . 12% de ácidos grasos w3 (l inolénico, 

docosapentaenoico y eicosapentaenoico) 28,29. El Cuadro 1 

muestra, el contenido de ácidos grasos w 3 y w 6 en el 

aceite y grasa de avestruz. El aceite o grasa de avestruz 

al igual que las plumas y otros tejidos, están en búsqueda 

de nichos comerciales, ya sea regional es , estatales o 
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nacionales para la obtención de un valor agregado, ya que 

has ta la fecha el modelo de mercadeo de los productos del 

avestruz se ha limitado a canalizar pieles y carne; una 

posibilidad de desarrollo y promoción de estos productos es 

crear estrategias de comercializac i ón; en el caso del 

acei te o grasa, este puede ser usado en la alimentación 

anima1 30
. 

1 . 6 Pr ocesamiento de pollo de engorda y su rendimiento en 

canal. 

El procesamiento del pollo de engorda y el 

rendimiento e n canal son considerac i ones económi cas 

importantes en la industri a avíco l a. El rendimiento es 

expresado en base a la cantidad de carne para la venta 

relacionado con el peso ViV031
• Otro aspecto importante en 

cuanto al rendimiento de canales de pollo de engorda, 

concierne al desarrol l o de p r oductos con valor agregado. La 

producción de productos de este t ipo ha mostrado un rápido 

crecimiento en la i ndustria avícola, l a pechuga, pierna y 

muslo son las reg i ones muscul ares de mayor valor y 

utilización , por tanto un i n c r e mento en el tamaño del ave 

resultará en un incremento en el porcentaje de pechuga; el 

peso, volumen y dimensiones de las diferentes partes de la 

pechuga están direct a mente r elacionadas con el peso de la 
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cana1 32
. El desarrollo de productos con valor agregado ha 

causado un crecimiento en la industria avícola. La 

creciente demanda por parte de los consumidores por 

productos cómodos y de fácil preparac ión ha estimulado el 

procesamiehto ulterior del pol lo de engorda . Sin embargo, 

l a manufactura de este tipo de producto s exige uniformidad 

en el despiezado y a ltos rendimientos. 
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2 JUSTIFICACIÓN 

En explotaciones comerciales de avestruz se obtienen 

hasta 6 Kg. de grasa o aceite por canal aproximadamente, 

esto representa un problema para los productores debido a 

que este subproducto no tiene uso comercial, por lo que es 

necesario buscar alternativas para su mercadeo; una de 

ellas puede ser su uso como fuente de energía en la 

alimentación de las aves. Un aspecto importante en la 

utilización de nuevas fuentes de energía, es evaluar que 

éstas no tengan un efecto negativo en las canales 

obteni das , manteniendo las mismas características y ca lidad 

de las canales procedentes de aves alimentadas con fuentes 

de energía tradicionales. 
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3 HIPÓTESIS. 

La grasa o aceite de avestruz puede ser utilizado 

como fuente de energía en dietas para pollo de engorda, 

sin que afecte negat ivamente e l rendimiento y pig mentación 

de las canales. 
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4 OBJETIVOS 

• Comparar el rendimiento en canal, así como de pechuga, 

pierna y mus l o provenientes de pollos alimentados con 

acei t e o grasa de avestruz, y pollos alimentados con 

ace ite de soya 

• Comparar la pigmentac ión de las canales procesadas, 

provenientes de pollos alimentados con ace ite o grasa 

de avestruz, y pollos alimentados con aceite de soya. 

• Determi nar y comparar el perfil de ácidos grasos en 

carne de pollos alimentados con ace i te o grasa de 

avestruz y aceite de soya como fuentes de e nergía . 
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5 MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo se realizó en el Centro de 

Enseñanza, Investigac ión y Extensión en Producción Avícol a 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de Méxi co , ubicado en la 

calle Salvador Díaz Mirón S/N , Co l onia Santiago Zapotitlán . 

Delegación Tláhuac CP . 13209, México D.F. Localizado a una 

altitud promedio de 2236 m.s.n.m, en los paralelos 19 ° 17' 

30" latitud norte y 98° 57' 30" longitud oeste . Presenta 

un clima templado subhúmedo, con una temperatura anual de 

16°C, e l mes más frío es enero y el más ca l uroso mayo. La 

precipitac ión pluvial media es de 600 a 800 mm. 33
• 

Se emplearon para el estudio' 60 pollos Ross (15 de 

cada tratamiento), que habían rec i bido en su alimentación 

la inclusión de aceite de soya y/o aceite de avestruz; 

dividida ~n dos fases : Ini c iación (del día O al día 21) y 

Finalización (del día 22 al día 49); con los siguientes 

tratamientos: 

1) 5% de aceite de soya en ambas fases de al i mentación. 

2) 5% de ace i te o grasa de avestruz en ambas fases de 

alimentación. 

3) 5% de ace i te de soya en la fase de i nic i ación y 5% 

de aceite o g r asa de avestruz en la fase de fina l ización 

4 ) 5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de 
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iniciación y 

finalización 

5 % de acei t e de soya en la fase de 

edad , 

Al finalizar el ciclo productivo, a los 49 días de 

los comederos fueron l evantados para iniciar el 

programa de retiro de alimento previo al sacrificio . Al 

completar 10 horas de ayuno, l as aves fueron, pesadas y 

colgadas en ganchos para su sacrificio. Se insensibilizaron 

utilizando un aturdidor comerc i a l bajo los parámetros de 25 

volts, 0.2 Amp y 460 hz de corriente directa pulsante; el 

sacrificio se realizó por corte unilateral en cuello para 

ser desangrados por 1.4 O minutos. Inmediatamente después, 

las canales fueron ret iradas de l os ganchos y escaldadas 

en tanques de agua a 53 ° C por 1 minuto y desplumadas 

manualmente . La evisceración se realizó manualmente 

cortando la cloaca circularmente y haciendo un segundo 

corte perpendicular al corte de la cloaca, para facili tar 

la extracción de vísceras. La molleja, intestinos , hígado, 

corazón, bazo y finalmente el buche fueron extraídos. El 

enfriado se realizó mediante inmersión en tanques de agua y 

hielo a una temperatura de 1-4°C durante 45 minutos. 

Se eva luó la pigmentación con el colorímetro de 

Reflectancia Minolta CR300 31
. El colorímetro de 

reflectancia proporciona valores en el sistema CIELAB de 

Luminosidad (L * ) , enrojecimiento (a*) y amar illamiento (b*) 
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Previo a l a evaluac i ón, e l colorímetro fue calibrado con 

fondo blanco. Se realiza r on dos mediciones de la 

pigmentación cutánea del pollo, la primera fue después del 

desplumado , e n l a piel de la pechuga por debajo de las alas 

(región del apteri l o l ateral , conocida como vena de la 

grasa) y la segunda posterior al enfriado. Las canales 

fueron pesadas y se p r ocedió a separar l a cabe za y patas , 

para realizar el deshuese de la pechuga (filete) , así como 

la separación de pierna y muslo; l os filetes , piernas y 

muslos fue r on pesados utilizando un báscul a ele8trónica 

Tor-rey con capacidad de 5 Kg. Se seleccionaron 

aleatoriamente algunas piezas para ser deshuesadas y 

molidas , se tomaron 100 g de cada pieza y se colocaron en 

bo l sas de plást i co identificadas con el número de 

tratamiento . Las muestras fueron conge ladas y transportadas 

al Insti tuto Nacional de Ciencias Médicas y Nutrición 

Salvador Zubirán, para la de terminac i ón de perfil de ácidos 

grasos en músculo mediante una extracción de cloroformo: 

metanol 2: 1, siguiendo el mé todo de Folch et al. 34 . Los 

ác i dos grasos linole i co , a linolénico, araquidóni co , 

eicosapent aenó ico y docosahexaenóico, se cuantificaron por 

el método descri t o por Castro-González et al . 35 , el cual 

cons i ste en me tilar el ext racto lipídico con una solución 

de hidróxido de sodio y metanol. Se empleó una mezcla de 
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esteres metílicos para identificar el tiempo de retención 

de cada uno de ellos y así realizar su cuantificación. El 

ácido miristoléico se empleo como estándar interno y se 

determinaron los ácidos grasos en un cromatógrafo de gases 

modelo "Varian 3400" con detector de Ioni zac ión de Flama 

(DIF) , usando una co lumna capilar DB de 30 m de longitud y 

0.25 mm de diámetro interno. 
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5 . 1 Análisis estadístico 

El aná l isis de los resultados fue realizado mediante 

el paquete estadístico SAS 36 Las variables evaluadas 

fueron sometidas a un análisis de varianza con base a un 

diseño completamente al azar y , las diferencias 

estadísticas significat i vas entre las medias de los 

tratamientos fueron sometidas a la prueba de Tukey. Se 

utilizó un diseño experimental completamente al azar de 

acuerdo con el siguiente modelo estadístic037
: 

Yij =u+ ti +Eij 

Donde: 

Yij= Valor de l a var i able de respuesta: 

pigmentación, rendimiento de pechuga, y pierna y muslo. 

u= Media general pobl acional para pigmentación , 

rendimiento de pechuga, y Pi e r na y muslo . 

ti= Efecto del i-ésimo tratami ento en la adición de 

aceite de avestruz y aceite de soya. 

Eij= Error 

las observaciones. 

experimental, asociado a cada una de 
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6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los pesos obtenidos durante el procesamiento del 

pollo de 49 días no mostraron diferencias estadísticas 

(P>0.05) E?ntre tratamientos , para las variables: peso del 

ave recién sacrificada, peso de la canal, rendimiento de 

pechuga y rendimiento de pierna y muslo (Cuadro 2) . 

El rendimiento es una consideración económica 

importante de l a industria avícola; muchos factores pueden 

afecta r el rendimiento durante el procesamiento entre los 

que se encuentran la nutrición. Moran et al. 38 reportarón 

que al ut il izar ace i te de maíz , como fuente de energía, el 

peso corpqral , la calidad de l a canal y el rendimiento en 

carne deshuesada no se afectó , lo cual es indicativo de que 

no exist ío efecto sobre a l gunas características de la 

canal. Esto coinc i de con e l presente estudio en el que la 

adición de aceite o grasa de avestruz no modificó los 

valores de peso del ave recién sacrificada, peso de la 

canal, rendimi e n to de pechuga y de pierna y muslo, lo cual 

sugiere que la utilización de este tipo de grasa cubre las 

necesidad~s del ave, y no tiene efec to sobre la 

conformación de la canal. 

Los resultados de pigmentación de la piel se 

presentan en el Cuadro 3 , donde no se observaron 

diferencias estadísticas (P>O. 05) entre tratamientos para 
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las variables de enro jecimiento (a*) , después de la 

remoción de las plumas. La medición de enrojecimiento, 

después del enfriado , en el tratamiento 1 mostró el valor 

más al to , siendo estadísticamente diferente únicamente al 

tratamiento 2 (P<0.05). 

Los valores obtenidos en e l amarillamiento (b*) de 

la piel , después del desplumado y d e l enf riado , no 

mostraron diferencias estadísticas (P>O. 05) (Cuadro 4) . 

Los va lores de luminosidad, después del desplumado, 

no mostraron diferencias estadísticas entre tratamientos. 

Sin embargo , después del enfriado, el tratamiento 4 mostró 

el mayor valor de luminosidad siendo estadísticamente 

diferente (P<0.05) únicamente con e l tratamiento 1 (Cuadro 

5) . 

Una característica de calidad en e l pollo de engorda 

es la pig~entación de la piel , debido a que el consumi dor 

asocia con la salud de las aves , su frescura y sabor . En la 

actualidad, se agregan pigmentos rojos y amarillos a las 

dietas como sustituto de las fuentes naturales a l as que 

las aves tiene acceso en vida libre1 7
. 

Los facto res que afectan l a pigmentación no dependen 

únicamente de la concentración y tipo de pigmento en la 

dieta, depende además de la genética de la parvada , estado 

de salud, .manejo y nutric i ón; es importante considerar que 
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la capacidad de depósito de los pigmentos en la p i el 

dependen de los niveles de grasa en la dieta, ya que este 

factor afecta directamente la absorción de los 

carotenoides 1 7
. 

En el presente estudio, la pigmentación al enfriado 

mostró valores comercialmente aceptables de acuerdo con la 

referencia del mercado de San Juan39
, (enrojecimiento a* =3 

a 7 y amarillamiento b* =32 a 40) lo cual indica que la 

utilización de ace i te o grasa de avestruz y/o combinación 

con aceite de soya no afectó la pigmentación cutánea 

requerida para la comercialización de canales en este 

exigente mercado . 

Análisis de ácidos grasos 

Los resultados de lípidos totales y ácidos grasos en 

pechuga y, pierna y musl o se muestran en los Cuadros 6 y 7. 

En el análisis de ácidos grasos de las muestra de 

carne (pechuga , y pierna y muslo), se observó que la 

compos ición lipídica total en pechuga, pierna y muslo en el 

tratamiento 3 fue mayor en comparación con los otros 

tratami entos. Cabe mencionar que el contenido de lípidos es 

menor en pechuga y su deposición aumenta en pierna y muslo, 

todos los tratamientos mostraron un comportamiento similar 

con relación a este aspecto. Sin embargo , en el tratamiento 
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3 Y 4 en ambas muestras de carne se observan los mayores 

nive l es de lípidos totales. 

Los lípidos anal izados están constituidos por l os 

siguientes grupos de ácidos grasos: 

Saturados 

Los resultados indican que el tratamiento 4 mostró 

mayor concentración de ácidos grasos saturados en la 

pechuga, mientras que en pierna y muslo, e l tratamiento 3 

seguido por el 4 superan al resto de l os tratamientos. El 

tra tamiento 2 mostró los niveles más bajos de ácidos 

grasos saturados en ambas muestras de carne. 

Los ácidos grasos saturados son frecuentemente 

asociados con el riesgo de coronariopatías. En estudios, 

epidemiológicos, ninguna poblac ión que habitualmente 

consuma una dieta baja en grasas y colesterol, tiene una 

incidencia apreciable de ateroesclerosis, la cual se 

caracteriza por la acumulación de células musculares lisas 

y mac r ó fagos cargado s de lípidos y tejido fibrosos en áreas 

locales de la íntima de las arterias, que lleva al 

engrosamiento y endurecimiento de la pared art e ria1 40
. Los 

bajos nive les de ácidos grasos saturados en la carne 

obtenida en el tratamiento 2 (inclusión de aceite o grasa 

de avestruz en todo e l ciclo) representa un beneficio desde 

el punto de vista nutricional. 

28 



Monoinsaturados 

Los resultados de la comparación de los ácidos 

grasos monoinsaturados (MUFA) indican que en las muestras 

de pechuga, el tratamiento 4 obtuvo los valores más altos y 

el tratamiento 3 el más bajo, mientras que en pierna y 

muslo los valores más altos fueron para el tratamiento 3 y 

los más bajos para el tratamiento 4. Estos resultados 

muestran que la combinación de aceite de soya en la fase de 

iniciación más aceite o grasa de avestruz en la fase de 

finalización producen mayor cantidad de MUFA con respecto a 

los otros tratamientos. 

Los MUFA solo poseen un doble enlace en la cadena de 

carbonos . Los MUFA fueron primero considerados neutrales en 

cuanto a su influencia sobre en colesterol plasmático, pero 

estudios recientes sugieren que el decremento en el total 

de LDL es posible con la sustitución de ácidos grasos 

saturados por MUFA sin disminuir la concentración de HDL. 

El incremento en la inclusión de MUFA en la dieta , puede 

también incrementar la fibrinolisis por aumento de los 

niveles de LDL colesterol y reducción de la susceptibilidad 

de oxidación de LDL41
. 

Los MUFA como el ácido oleico (18: 1) son 

sintetizados por los animales aunque la dieta contiene una 

mayor cantidad de éste, normalmente 41
. 
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Los resultados obtenidos en l as muestras analizadas 

indican, que el aceite o grasa de avestruz parece aumentar 

los niveles de MUFA en pechuga, pierna y muslo. 

Poliinsaturados (PUFA) 

Los niveles de 003 en pechuga, y pierna y muslo 

fueron similares; el tratamiento 4 mostró los niveles más 

a ltos seguido por el tratami ento 1 y el nivel más baj o el 

tratamiento 2. Estos resultados indican que la combinación 

de aceite o grasa de avestruz más aceite de soya, aumenta 

la concentración de 00 3. La principal importancia de los 

003 es por la producción de eicosanoides que inc l uyen 

colectivamente a las prostaglandinas , leucotrienos y 

lipixinas que actúan como agentes de señalización ce l ular . 

Se conoce poco sobre e l papel que juegan los eicosanoides 

en las enfermedades aviares . Sin embargo, hay cierta 

evidencia ' de que los eicosanoi des tienen influencia en la 

respuesta inmune y resistencia a l as enfermedades en el 

poll042,43. 

De manera similar, el total de 006 en e l tratamiento 

4 obtuvo el n i vel más alto y e l tratamiento 2 el más bajo, 

por l o que se puede suponer que la combinación de aceite o 

grasa de avestruz más aceite de soya aumento los niveles. 

La serie 00 6 son ácidos grasos que poseen el primer doble 

enlace terminal en el carbono numero 6 desde el extremo 
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metilo de la molécula. Las principales funciones de los w6 

son: como componentes de las membranas celulares en forma 

de fosfol ípidos en l os humanos, teniendo una función 

estructural importante y como precursores de los 

eicosanoide s , el ácido araquidónico (20:4) es su principal 

produc to, además es precursor de hormonas y otros 

productos4
1.

43
• 

El análisis de los w9 en pechuga, y pierna y muslo 

muestran que la combinación de aceite o grasa de avestruz 

más aceite de soya y/o aceite de soya más aceite o grasa de 

avest ruz en ambas fases de alimentación logran aumentar los 

niveles d~ PUFA en general. Los resultados muestran que el 

tratamiento 4 en la carne de pechuga obtuvo el mayor nivel 

seguido por el tratamiento 3, mientras que en pierna y 

muslo el tratamiento 3 obtuvo el valor más altos seguido 

por el tratamiento 4, de manera similar en ambas muestras 

el tratamiento 2 fue el del valor más bajo. 

A diferencia del resto de los PUFA los w 9 no son 

totalmente esenciales en los animales, debido a que son 

capaces de ser sintetizados por el organismo. Los w 3 Y w 6 

son esenciales, lo que significa que son requeridos en la 

dieta pues no pueden sintetizarse por vía endógena en el 

organism044
• 
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7 CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el presente estudio, 

indican que los valores de pigmentación obtenidos en la 

piel de aves al imentadas con una dieta suplementada con 

aceite o grasa de avestruz como fuente de energía, que este 

tipo de aceite puede ser utilizado sin afectar la 

pigmentación de la piel que se requiere en el mercado 

mexicano. La utilización de aceite o grasa de avestruz como 

fuente de energía en dietas para pollo de engorda reduce 

los niveles de ácidos grasos saturados en la carne. 

La combinación de aceite de soya y aceite o grasa de 

avestruz en las fases de iniciación y finalización, 

lograron aumentar los niveles de ácidos grasos 

poliinsaturados, mostrando un nivel aceptable e incluso 

mayor. Por l o tanto se sugiere que la utilización de aceite 

de avestruz, tiene un efecto benéfico en la composición 

lipídica de la carne de pollo y es una opción viable desde 

el punto de vista nutricional. 
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Cuadr o l. 

Composi c ión de ácidos grasos ro3 y ro 6 
en aceite y grasa de a v estruz . 

Ác i do graso rng/ l00g 

Linoleico 
aLinolénico 
Araquidónico 
Eicosapentaenoico 
Docosahexaenoico 

Total ro3 

Total ro6 

Proporción ro6/ro3 

Líquida 
21788.12 
4342.16 
239.75 
27.27 
13.04 
4382.46 
22027.87 

5.03:1 

Proporción 
Linoleico/aLinolénico 5.02: 1 

Solida 
20216.48 
4080.54 
218.13 
23 . 86 
15.95 
4120.35 
20434.6 

4 . 96 : 1 

4.95:1 
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Cuadro 2. 

Resultados de peso y porcentaje de rendimiento 
en la canal. 

Peso de pollo 

Tratamiento 
recién 

Sacrificado 
Kg. 

Peso de la 
Canal 

Kg. 

Rendimiento 
de pechuga 

% 

Rendimiento de 
pierna y muslo 

% 

1 2.2100 a 1. 895 a 22.4284 a 34.0438 a 

2 2.3588 a 2.043 a 23.6452 a 33.1152 a 

3 2.3177 a 2.002 a 23.3814 a 32 . 3442 a 

4 2.2666 a 1. 951 a 22.5653 a 32.9606 a 
Media de tratamiento por columna con literal común no son 
diferentes estadísticamente (P>O.05) 
1 . -5% de aceite de soya en ambas fases de alimentación 
2 .-5 % de ' aceite o grasa de avestruz en ambas fases de 
alimentac ión 
3.-5% de aceite de soya en la fase de iniciación y 5% de aceite 
o grasa de avestruz en la fase de finalización 
4 .-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de iniciación y 
5% de aceite de soya en la fase de finalizac ión 
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Cuadro 3. 

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

Tratamiento Desplumado Enhielado 

1 8.5987 a 7.787 a 

2 7 . 0527 a 4.962 b 

3 7.0733 a 6.092 a b 

4 8 . 8880 a 7.421 a b 

Media de tratamiento por columna con diferente literal son 
estadísticamente s ignificativas (P>O.05) 
1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentación 
2. -5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de 
alimentación 
3 .-5 % de aceite de soya en la fase de iniciación y 5% de 
ace ite o grasa de avestruz en l a f ase de finalización 
4.-5% de aceite o grasa de avestruz e n la fase de 
iniciación y 5 % de aceite de soya en la fase de 
fina li zación 
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Cuadro 4. 

Resultados obte nidos de amar i llamient o en piel 
de s pués del desplumado y del e n f riado . 

Tra tamiento Desplumado Enhie lado 

1 46.405 a 47 . 785 a 

2 45 .7 6 1 a 51. 280 a 

3 46.981 a 51. 633 a 

4 45 . 807 a 51.0 1 9 a 

Media de tratamiento por co l umna con literal común no son 
diferentes estadísticamente (P>0.05). 
1.-5% de aceite de soya en ambas fases de a l imentac i ón 
2. -5% de ace i te o grasa de avestruz en ambas fases de 
alimentación 
3.-5% de aceite de soya en la f ase de i niciación y 5% de 
ace i te o grasa de avestruz en l a fase de finalización 
4.-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de 
iniciación y 5% de aceite de soya en la fase de 
finalización 
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Cuadro 5. 

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

Tratami ento Desp l umado Enhi elado 

1 67.425 a 69 .16 80 b 

2 68.677 a 71 . 3340 a b 

3 68 . 394 a 70.5547 a b 

4 67.731 a 71.7927 a 
Media de tratamiento por columna con literal común 
diferentes estadísticamente (P>O.05) . 

no s on 

Medias de tratamiento por columna con diferente literal son 
estadísticament e significativas (P<O.05) 
1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentación 
2. -5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de 
alimentac ión 
3. -5 % de aceite de soya en la fase de iniciación y 5 % de 
ace ite o grasa de avest ruz en l a fase de f inali zación 
4.-5% de aceite o grasa de avestruz en la fase de 
inic i ación y 5% de aceite de soya en l a fase de 
finalización 
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Cuadro 6. 

Resultados d~l contenido de ácidos grasos en pechuga . 

Tra tamiento 1 

Lí pidos Totales 0.81 
(g/100g muestra) 

Satu rados 
(mg/100g muestra) 276.37 

Monoinsaturados 

Poliinsaturados 

w3 

w6 

w9 

otros 

Proporción 
Linoleico·: 
alinolenico 

Proporción 
Po1iinsaturados: 
saturados 

79 . 23 

786.73 

61.15 

430.34 

267.61 

27.52 

8:1 

2.84:1 

2 3 4 

0 . 68 1.12 1.96 

161.81 316.66 42 7 .20 

86 . 72 76.94 87.68 

524.52 740.58 1267.65 

36 .1 5 43 .. 14 101.3 1 

257 . 76 294.44 657.4 1 

207.73 362.70 455.20 

22.86 40 . 29 53 . 72 

10:1 9.9: 1 6.9 : 1 

3.24 :1 2.34:1 2.97:1 

1.-5% de aceite de soya en ambas fases de alimentación 
2 .- 5% de aceite o grasa de avestruz en ambas fases de 
a limentación 
3 . -5% de acei t e de soya en l a f a se de i niciación y 5% de aceite 
o grasa de avestruz en la fase de f i na l izac i ón 
4 .- 5% de ace i te o grasa de aves truz en la fase de i nic i ación y 
5% de aceite de soya en la fase de finalización 
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Cuadro 7. 

Resultados del contenido de ácidos grasos en pierna y 
muslo. 

Tratamien to 1 

Lípido s To t a les 3.75 
(g/100g muestra) 

Saturados 
(mg /l 00g muestra) 820.76 

Monoinsaturados 

Poliinsaturados 

úl3 

úl6 

úl9 

Otros 

Proporc ión 
Lino1eico: 

129.08 

2 1 83.06 

179 . 55 

1024 . 93 

887.38 

91.19 

a1ino1enico 5.8:1 

Proporción 
Poliinsaturados: 
Saturados 2.66: 1 

2 

2.66 

720 . 49 

112.07 

1460 . 29 

83.35 

693 . 78 

587 . 28 

101.87 

9.8:1 

2.03 :1 

3 4 

6.11 4.29 

1273.27 925.55 

141.80 106.07 

3081.50 2640 . 65 

1 68 . 06 205 . 94 

1282.65 1357.92 

1447.56 976.52 

1 83.23 100.27 

8.1 : 1 6.3:1 

2.42 :1 2 . 85:1 

1.-5% de aceite de soya en ambas fases de a l imentac i ón 
2. - 5% de aceite o grasa de avest r uz en ambas fases de 
alimentación 
3 .-5% de aceite de soya en la fase de iniciación y 5% de aceite 
o grasa de avestruz e n la fase de finalización 
4 .-5 % de aceite o grasa de avestruz en la fase de iniciación y 
5% de ace ite de soya en la fase de finalizac i ón 
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