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1. Titulo

EVALUACION DEL USO DE ACIDIFICANTE EN EL AGUA Y Saccharomyces cerevisiae
EN EL ALIMENTO DE POLLOS PARRILLEROS SOBRE SU CALIDAD DE LA CANAL.



2. Resumen

La produccion avicola en la actualidad busca maximizar el consumo de alimento en pollos con la
finalidad de obtener rendimientos éptimos en un menor tiempo, ofertar al consumidor un producto
inocuo es un desafio, por ende, la inclusion de aditivos alternativos como inmunoestimulantes y
acidificantes es una alternativa para disminuir el impacto negativo en el producto final. El objetivo
de la presente investigacion fue el uso de acidificante en el agua y Saccharomyces cerevisiae en el
alimento de pollos parrilleros sobre la calidad de la canal. Se emplearon 299 pollos de la linea
Cobb 500 de 42 dias de edad con un peso promedio de 46,5 g, distribuidos aleatoriamente en tres
tratamientos T1(control), T2 1g/kg de acido citrico en el agua de bebida y T3 0,80 g/kg de
Saccharomyces cerevisiae en el alimento. Las dietas fueron formuladas por etapa productiva
considerando los requerimientos nutricionales emitidos por Cobb 500. Se aplic6 un disefio
completamente aleatorizado. Las variables evaluadas fueron rendimiento a la canal, pigmentacion
de tarso, piel, muslo y pH de muslo. Los datos se analizaron en el programa estadistico SAS 2016,
se utiliz6 un andlisis de varianza (ANOVA) y para la comparacion medias un T-test protegido. Los
resultados no presentaron diferencia estadistica para las variables de rendimiento a la canal
p=0,675, pigmentacion en L*tarso p=0,958, piel p=0,661, muslo p=0,693 y pH del muslo p=0,837,
pero se evidencio diferencia significativa p=<.0001 en el parametro a* de pigmentacién de tarso y
una tendencia p= 0,065 en el b*. Se concluye que la inclusion aditivos en la dieta y agua de bebida
no influye sobre las variables estudiadas a excepcion de la pigmentacion de tarso en el parametro
a*.

Palabras claves: levadura, &cido citrico, rendimiento a la canal, pigmentacion, pH.



2.1. Abstract

Poultry production nowadays seeks to maximize feed consumption in broilers to obtain optimum
yields in a shorter time. Offering the consumer a safe product is a challenge; therefore, the
inclusion of alternative additives such as immunostimulants and acidifiers is an alternative to
reduce the negative impact on the final product. The objective of the present investigation
paperwork was the use of acidifier in water and Saccharomyces cerevisiae in the feed of broiler
chickens on carcass quality randomly distributed a total of 299 42-day-old Cobb 500 broilers with
an average weight of 46.5 g in three treatments: Tl (control), T2 1 g/kg of citric acid in the drinking
water and T3 0,80 g/kg of Saccharomyces cerevisiae in the feed. The diets were formulated by the
production stage considering the nutritional requirements of Cobb 500. The variables evaluated
were carcass Yyield, pigmentation of tarsus, skin, thigh, and thigh pH. Data were analyzed in the
statistical program SAS 2016, using an analysis of variance (ANOVA) and a protected t-test for
mean comparison. The results showed no statistical difference for the variables of carcass yield
p=0,675, pigmentation in L*tarsus p=0,958, skin p=0,661, thigh p=0,693 and thigh pH p=0,837,
but we evidenced a significant difference p=<.0001 in the parameter a* of tarsus pigmentation and
a trend p= 0,065 in b*. We conclude that including additives in the diet and drinking water does

not influence the variables studied except for tarsal pigmentation in parameter a*.

Keywords: yeast, citric acid, carcass yield, pigmentation, pH.



3. Introduccién

La produccién avicola cumple un rol importante en la alimentacion humana, a nivel
mundial la carne de pollo es la segunda con mayor volumen de elaboracion, el valor nutricional de
carne del pollo aporta nutrientes de importancia en la dieta del consumidor (Rosales, 2017). El
ciclo de crianza de esta especie es corto con rendimientos productivos optimos (Chang et al.,
2004); sin embargo se busca que el pollo consuma alimento y absorba la mayor cantidad de
nutrientes y convierta eficientemente en el menor tiempo, esto se ha venido logrando con la
inclusiéon de antibidticos promotores del crecimiento (APC) cuyo propdsito ha sido conservar la
salud intestinal (Gaggia et al., 2010), con respecto Wilberts et al. (2011) menciona que las dietas
suplementadas con antibidticos, han mostrado ser efectivas en la disminucion de los trastornos
digestivos; no obstante los efectos residuales en el producto final para el consumidor por el abuso
indiscriminado de estos farmacos (Lindmeier, 2017), ha llevado a la resistencia antimicrobiana
en animales y humanos lo cual llevd a la prohibicion del uso de los mismos desde 2006 por la
Comunidad Europea (Djuric & Byrne, 2005).

Reemplazar el uso de los APC por aditivos alternativos que mejoren los pardmetros
productivos y eviten la resistencia bacteriana es un reto para los productores avicolas, entre las
alternativas en el mercado estdn productos como probidticos, prebidtico, acidos organicos y
levaduras como Saccharomyces cerevisiae Suarez et al. (2016), que es un producto natural con
contenido alto en &cidos ribonucleicos y nucleétidos, con valores de 45% de proteina y vitaminas
B, estd compuesta por manano-oligosacaridos y beta-glucanos que inhiben bacterias patdgenas
(Carro & Ranilla, 2002) y promueven el crecimiento de los macréfagos (Pérez, 2008). Segun
Peralta et al. (2008) expresa que son biorreguladores del tracto intestinal, con accion preventiva

0 curativa.

Los acidificantes como el acido citrico como aditivo en la dieta de pollos desempefian un
papel importante en la regulacion del pH en el tracto gastrointestinal, mantiene el equilibrio de la
flora bacteriana, mejora la disponibilidad y absorcion de nutrientes (Isaza et al., 2019)
contribuyendo a mejorar el rendimiento y calidad de canal (Chaves, 2015), “disminuyendo consigo

la mortalidad en la etapa de produccion (Barrera et al., 2014)”.

La calidad de carne la define el conjunto de caracteristicas que le otorga el mayor grado de

aceptacion en el mercado (Youssef et al., 2016), la coloracion de la piel y tarso de pollos representa
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un factor de importancia en el momento de valorar y adquirir del producto, el consumidor relaciona
las tonalidades amarillas como calidad, frescura y presentacion, la pigmentacion dependera del
aporte de xantofilas y su interaccion con otros nutrientes de la dieta como la grasa (Hamelin, 2013).
Otro factor de calidad importante es el pH de la carne, con esto se puede determinar carnes Palido,
Suave, Exudativo (PSE) y Oscura, Firme, Seca (DFD), los cuales repercuten en la presentacion de
misma (Sanchis et al., 2011) estos aspectos pueden ser modulados mediante dietas que contengan
aditivos que contribuyan o sirvan de vehiculo para mejorar la calidad de la canal (Perdomo et al.,
2017), considerando los antecedentes mencionados en la presente investigacion se plantearon los
siguientes objetivos:
o Determinar el rendimiento a la canal en los pollos parrilleros mediante el uso de
Saccharomyces cerevisiae y acidificante.
o Observar la pigmentacion en la canal de los pollos parrilleros mediante el uso de
Saccharomyces cerevisiae y acidificante.
o Evaluar el pH de la carne del pollo parrillero mediante el uso de Saccharomyces

cerevisiae y acidificante.



4. Marco teorico

4.1. El Uso de aditivos en aves
El uso de aditivos en aves dentro del mercado es una de las opciones mas factibles como
reemplazo de los antibidticos debido a que no deja residuos en la carne y no genera resistencia
antimicrobiana; entre sus distintas ventajas del uso de levaduras y acidificantes tenemos mejora el
control de patogenos, estimula el sistema inmune y promueve el crecimiento de las aves (Isaza et
al., 2019).

4.2. Saccharomyces cerevisiae (SC)

4.2.1. Levadura
Segun Suarez et al. (2016) “Saccharomyces cerevisiae, es una levadura que constituye el
grupo de microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad; su

nombre deriva del vocablo Saccharo (azlcar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza)”.

De acuerdo con Pérez (2008) afirma que la levadura es una fuente de varios nutrientes
teniendo valores de 45% de proteina y vitaminas B, siendo un producto natural con el contenido
mas alto en acidos ribonucleicos y nucledtidos, donde la pared celular de la levadura esta
compuesta por manano-oligosacaridos y beta-glucanos que tienen una influencia importante en la
proteccion contra la colonizacion de bacterias patdgenas y también promueven el crecimiento de

los macrofagos.

A su vez, Macas (2010) confirma que estos compuestos tienen una gran influencia en la
actividad del sistema inmunoldgico de los animales y en el desarrollo de la flora beneficiosa del
intestino de los animales. Ademas, Peralta et al. (2008) adiciona que el uso de levadura actlia como
accion preventiva o curativa, manifestindose en mejoras en la produccion sin dejar residuos en la
canal. Entre las funciones que se encuentran con el uso de la levadura Saccharomyces cerevisiae

tenemos:

4.2.1.1.Efecto antagonico directo sobre enterobacterias y otras levaduras. Actla
previniendo la inflamacion del intestino asi interfiriendo en la uni6on de los
microorganismos patogenos con las células del intestino, asi como aumenta las
proteinas protectoras y establece una competencia con parésitos y otras levaduras

(Mansour et al., 2003). De acuerdo con dos Santos et al. (2021) quienes sefialan que



la levadura SC reduce algunos de los efectos nocivos de la aflatoxina generada por
Aspergillus en aves.
4.2.1.2.Estimulacion de las disacaridas del borde en cepillo. Buts et al. (1986) demostraron
que la ingestion oral de S. cerevisiae por humanos voluntarios y ratas destetadas resulto
en un marcado incremento especifico y total de la actividad disacaridasa de la
membrana del borde en cepillo, incluyendo sacarasa, lactasa y maltasa, este efecto
puede resultar interesante si se tiene en cuenta que algunas diarreas estan asociadas con
una disminucién de la actividad disacaridasa. Ademas, Buts et al. (1994) mencionan
que el incremento de la actividad de la disacaridasa podria ser mediada por un
reconocimiento endoluminal de poliaminas (spermina y spermidina) producido por
levaduras vivas.
4.2.1.3.Incentivo del sistema inmunoldgico. LasS. cerevisiae, estimula la respuesta de células
T intestinales, caracterizada por una mayor produccion de linfocitos T CD3 +, CD4 +
y CD8 + en el intestino de pollos de engorde (Bai et al. 2013), por parte Xu et al. (2012)
expresan que dicho efecto podria deberse a la capacidad de los B-glucanos de estimular
receptores del sistema inmune innato presentes en la membrana de los enterocitos, de
las células M y de las células dendriticas, mejorando la actividad fagocitica de los
macrofagos y la actividad antimicrobiana de las células mononucleares y de los
neutréfilos. Algo semejante afirma Calle (2011), donde la defensa inmunolégica del
hospedero esta directamente relacionada con la microflora intestinal a través del
aumento en la produccién de anticuerpos, activacioén de macrofagos, proliferacion de
células T y produccién del interferdn, entre otros.
4.2.1.4.Eliminacion de oxigeno. Esta levadura tiene la capacidad de captar trazas de oxigeno,
este aumenta la proliferacion de bacterias anaerobias viables que ayuda a reducir la
produccién de CH4 y lactato, también mejora la estabilidad del pH, aumenta la
microbiota proteica y cambia el acido graso volatil, lo que resulta en el aumento de la
ingesta de pienso (Elghandour et al., 2020).
4.2.2. Paredes celulares de la levadura Saccharomyces cerevisiae (PCL)
El uso de las paredes celulares demuestran beneficios en la produccion de las aves debido
a la composicion de polisacaridos (80 a 85%) presentes en las paredes (Dallies et al., 1998). La

pared celular de levaduras representa entre 20 a 30 % de la célula en peso seco, misma que esta



compuesta de polisacaridos complejos en proporcion de 58% en B-glucanos, 40% manoproteinas
y 2% quitina (Aguilar et al., 2005).
Entre las funciones de las paredes celulares de la levadura Saccharomyces cerevisiae
tenemos las siguientes:
4.2.2.1.Exclusion de patogenos: Los componentes activos de las paredes celulares son la
glucosa (glucanos) y manosa (mananos), teniendo uso en la exclusion de patégenos
(Kolléar et al., 1997).
4.2.2.2.Estimulacion del sistema inmunoldgico: Correa & Lara (2019) afirma que en el
sistema inmune los Manano Oligosacaridos (MOS) ayuda a proteger la amplia
superficie de contacto del tracto gastrointestinal donde los anticuerpos IgA de las
mucosas proporcionan proteccion mediante la prevencion de la adherencia de las
bacterias a las células epiteliales del intestino. Ademas, pueden matar a la bacteria
directamente a través de la citotoxicidad, dependiente de anticuerpos y mediada por la
celula.
4.2.2.3.Estimulacion de la mucosa digestiva: Moreira et al. (2017) report6 que el uso de
distintos niveles de mananos oligosacaridos aumentd significativamente la longitud y
anchura de las vellosidades intestinales, esto debido al bloqueo de la colonizacion de
bacterias patdgenas, la modulacion del sistema inmune mejorando consigo la mucosa
del intestino.
4.3. Acidificantes
Los acidificantes son descritos como compuestos naturales o sintéticos disponible
productor avicola que permite la manipulacién de la poblacion microbiana, mediante la
disminucion del pH en el medio (Cabrera, 2014), de acuerdo a FEDNA (2010) se utilizan como
conservantes de materias primas por sus propiedades antifingicas y antibacterianas para reducir la
contaminacion y también pueden promover el desarrollo de microflora benéfica en el tracto

digestivo y mejorar la funcionalidad intestinal.

Gbémez & Hernandez (2009) destacan que, las condiciones acidas fomentan la absorcién
de nutrientes y mejora la funcionalidad del intestino. Simultaneamente algunos acidos penetran en
la célula bacteriana, causando un desequilibrio interno, en consecuencia, destruyéndola. Resulta

de vital importancia en pollos de carne debido al equilibrio acido-base de la dieta, pues la



elevada ingestion de alimento en estos animales produce alcalinizacion y desequilibrios

digestivos que favorecen la proliferacion de bacterias patdgenas.

4.3.1. Clasificacion de los acidificantes
4.3.1.1. Acidos inorganicos. Es un compuesto de hidrdgeno y uno o méas de los elementos
(menos carbono) que se disuelve en agua, se disocia completamente produciendo iones
hidrégeno y por lo tanto reduciendo significativamente el pH del medio. Actualmente se esta
usando para reducir el pH del agua de bebida (Vergara, 2022).

Promueven una acidificacion rapida y eficaz de los primeros tramos del tracto
gastrointestinal (estbmago y primera porcion del duodeno). Sin embargo, la acidificacion que
promueve en tramos posteriores (yeyuno, ileon y ciego), asi como su efectividad antimicrobiana,
es limitada. La aplicacion deberia promoverse en fases iniciales, para lograr una superior eficacia
digestiva, cuando el animal aun posee un estomago muy inmaduro para la secrecion de iones

hidrégeno, aunque su capacidad antimicrobiana sea mas bien restringida (Aguilar, 2014).

Entre los representantes de este grupo estan los del tipo hidracidos que no contienen
oxigeno, en estos estan: acido sulfhidrico (H.S), &cido yodhidrico (HI), &cido bromhidrico (HBr),
acido fluorhidrico (HF), acido clorhidrico (HCI) (Agropal, 2020).

4.3.1.2. Acidos organicos (AO). Son clasificados como &cidos débiles, cuyo principio
béasico clave del modo de accién de los &cidos organicos sobre las bacterias en las aves es que
éstos en su forma no disociada (no ionizados y mas lipofilicos) pueden penetrar a través de la
pared celular bacteriana y alterar adversamente la fisiologia normal de ciertos tipos de bacterias
(Gauthier, 2005).

Una vez los &cidos organicos penetran al interior de la bacteria se disocian y provocan que
el pH en su interior disminuya. La bacteria reacciona llevando el pH a los niveles normales, pero
mantener este proceso conlleva el consumo de mas energia y eventualmente puede detener el

crecimiento bacteriano y ocurrir su destruccion (Contreras, 2010).

Dentro de este grupo de &cidos organicos estan presentes el acido formico, lactico, acético,
propidnico, fumarico, malico y citrico. Los AO aparecen en la lista de aditivos autorizados por la
Union Europea, dentro del grupo de los “conservantes”, y se permite su uso en todas las especies

animales (Jaramillo, 2009).



4.3.2. Acido citrico
Los acidificantes mejoran la funcionalidad intestinal y promueven mayor control del
crecimiento de microorganismos sensibles, ayuda en las condiciones ecoldgicas intestinales; vy,
ademés, aumenta el consumo de alimento diario, reduciendo la mortalidad en la etapa de
produccién. Adicionalmente, los acidos organicos como el citrico, producen un aumento de la

proteolisis gastrica y la digestibilidad de proteinas y aminoacidos (Barrera et al., 2014).

En el agua de bebida se consigue tres efectos muy importantes, el cual esta que baja el pH
del agua de bebida con el objetivo de favorecer al estbmago alcanzar mas facilmente el pH acido,
reduciendo los problemas de mala digestion, higieniza el medio observado resultados en cuanto a
la eliminacion de patdgenos y permite una mejor actuacion de la cloracion, siendo muy dificil si

el pH del agua es muy elevado (Romero, 2007).

Entre las diferentes funciones del acidificante se considera las siguientes:
4.3.2.1.Descenso del pH: Inhibe agentes patégenos importantes como la Salmonella y
bacterias Coliformes, por ende, favorece la microflora intestinal con una microbiota
benéfica, este microambiente intestinal. De la misma forma, Perdomo et al. (2017)
menciona que, “Los acidificantes reducen la poblacion de bacterias patdgenas como la
E. coli e increment6 las benéficas como los Lactobacillus spp”
4.3.2.2.Mejora los procesos digestivos: Este acido incrementa las secreciones gastricas; la
acidificacion promueve e intensifica las funciones bioldgicas naturales de aves para
producir no sélo un incremento de la viabilidad, ritmo de crecimiento e indice de
conversion, sino también a la uniformidad en el lote (Cabrera, 2014).

4.4. Mecanismos de Accién de los Aditivos

4.4.1. Mecanismo de accion de las paredes celulares de la levadura (PCL)

Su mecanismo de accidn consiste en que son utilizados como inhibidores de la adhesion
de patogenos mediada por lectinas presentes en las fimbrias tipo 1, que son sensibles a la manosa,
la que se encuentra en numerosas cepas de Escherichia coli y Salmonella spp, asi mismo evitando
la adherencia de patdgenos en la pared intestinal y estimulando el crecimiento de vellosidades y

mejorando el sistema inmune (Berge, 2016).

El autor Lowry et al. (2005) manifiesta que la suplementacion dietética con B glucanos de

levadura para pollos de engorde aumenta la actividad fagocitica de los macréfagos y monocitos,
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componentes clave del sistema inmunitario no especifico. A su vez, Omara et al. (2021) confirma
que, el B glucano mejora la respuesta inmunitaria al alterar los perfiles de citoquinas de los pollos,
esto da como resultado una mayor respuesta inmunitaria que implica la activacion de células T
auxiliares, macrofagos citotoxicos y células asesinas naturales, asi como, la induccion de la

proliferacion y diferenciacion de células T.

4.4.2. Mecanismo de accion del acidificante
Segun Brzoska et al. (2013) el modo de accién de los &cidos organicos de bajo peso
molecular contra las bacterias patogenas incluye el mecanismo por el cual los &cidos organicos
penetran en la membrana lipidica de la célula bacteriana, donde se disocian en aniones y protones
una vez incorporados al pH neutro de la bacteria.

Algunos aniones, como el acetato y el lactato, son metabolizados por microorganismos, los
aniones se eliminan del interior de la célula si no se metabolizan, sin embargo, [H+] reduce el pH
interno y afecta negativamente al gradiente de protones, para superar esto, las células bombean el
exceso de protones, desperdiciando energia, ocasionando que el pH descienda (pH 4,5 0 menos),
esto interfieren con el transporte de nutrientes y la produccion de energia, a su vez el pH bajo
puede dafar de forma reversible e irreversible las macromoléculas celulares (Ray, 2005).

Segln Gao et al. (2021), los acidificantes en las dietas aumentaban las actividades de la
proteinasa, la amilasa y la lipasa duodenales mejorando el desdoblamiento y absorcion de
nutrientes, puede deberse a la disminucion del pH del buche, la molleja y el duodeno y al aumento
de la actividad de la pepsina y la concentracion de hidrolizado de proteinas, igualmente estimulan
la secrecion de proteasa en el segmento intestinal. Aunque a mayor concentracion, la actividad
enzimatica aumenta, la secrecion de acido y pepsindgeno puede ser suprimida por el exceso de
acido en el estbmago.

4.5. Calidad de la canal

4.5.1. Rendimiento a la canal
Es el porcentaje del peso de la canal en relacion con su peso vivo, se consideran canales
las que carecen de cabeza, patas y visceras. El rendimiento de la canal se expresa en porcentaje,

relacionando el peso de la canal fria con el peso vivo del animal correspondiente (Sanz, 2021).
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En algunos casos puede contener las patas, pescuezo, molleja, corazon y higado (Navarro Rojas,
2006) los oOrganos son de importancia para determinar la capacidad de realizar funciones

fisioldgicas en el cuerpo.

4.5.2. Pigmentacion
Las carnes crudas pueden variar en color de blanco azulado a amarillo, estos colores son
normales y estan relacionados con la especie, el ejercicio, la edad y/o la dieta, las aves jovenes
tienen menos grasa subcutanea, lo que hace que la piel se vuelva azul mientras que, la piel amarilla
puede ser el resultado de randnculos en su alimentacidn, actualmente solo se agregan tres
carotenoides amarillos econémicamente importantes a la alimentacion de las aves: Etil-ester del

acido apocarotenoico, Luteina, Zeaxantina (Fernandez, 2015).

Para el caso de la piel, tarso y musculo del pollo de engorda se utiliza el colorimetro de
reflectancia en el sistema espacio de color L*a*b* (CIELAB):
— La luminosidad (L*) es una escala que califica la presencia o no de luz, abarcando desde O
negro a 100 blanco.
— El rojo intenso (a*) que corre desde -60 verde a +60 rojo.

— Amarillamiento (b*) que va desde -60 azul hasta +60 amarillo. (Hernandez, 2018)

~ 100

-~ 10

-0

Lt

Figura 1. Diagrama de colores para L*a*b* (Minolta, 2018).
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En el caso de piel el rango aceptable para la variable L* es entre 64 a 72, en a* se necesita
un minimo de 2 y para b* se requiere de un minimo de 41 (Pefa et al., 2004). Karaoglu et al.
(2004) en la pigmentacion de la piel expuso rangos de L* 66,81 +2,62, a* 1,23b £1,08 y b* 20,30
+4,26.

En el caso de pigmentacion del muslo en aves Cori et al. (2014) sefiala como rangos
aceptables a: L* 48,79+4,03, a* 4,94+2,02 y b* 9,92+0,99. Aristides et al. (2018) obtuvo valores
de pigmentacion en pechuga de L* 52,09, a* 2,56 y b*13,18. Khan et al. (2017) igualmente en
pechuga adquirio los resultados de L* 49,26, a* 4,96 y b* 4,81.

En pigmentacion de tarso Riveros et al.(2020), expuso el resultado de L*59,03+6,5b; a*
8,22+3,9 y b*44,35+5,7.
4.5.2.1. Absorcién de pigmento en pollos de engorde. La luteina existe en forma de ésteres de
acidos grasos, que para digerirlos son hidrolizados por el proceso de saponificacion que se produce
a nivel del duodeno y del yeyuno, gracias a la accién de las enzimas secretadas que actlan
precisamente sobre las cadenas estéricas y las ponen a disposicion para la absorcion por el epitelio
ciliar del intestino delgado. Los pigmentos se obtienen de la dieta, se transportan en la sangre y su
destino es el tejido subcutaneo, tejido adiposo, tarso y piel. Los carotenoides usados para
pigmentacion de piel son la cantaxantina para la base roja y el apo-éster y la luteina/zeaxantina

para la base amarilla (Rojas, 2016).

Los enterocitos tienen la capacidad de formar apolipoproteinas tipo 11, las cuales atrapan
las moléculas de xantofilas junto con los fosfolipidos y el colesterol, manteniéndose emulsionadas
durante su transporte por el torrente sanguineo hasta llegar al higado, permitiendo la retencion y
regulacion de xantofilas para devolverlas al torrente sanguineo a través de, las lipoproteinas
transportadoras (Cortés, 2011).

45.3. pH

Segun Ledn et al. (2017) describe que el pH es uno de los principales parametros para la
calidad de la carne, ya que afecta a sus diversas cualidades (color y capacidad de retencion de
agua), asi mismo, el pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion de protones, por
otra parte el pH disminuye después de la muerte del animal, principalmente debido a la

degradacion del glucdgeno a acido lactico mediante la glucolisis.
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Anuncia Gomez et al. (2016) “que el proceso de maduracion de la carne debe tener un pH
comprendido entre 5,96 y 6,18”. Es cual es iddneo para la carne puesto que permite una buena
vida comercial al inhibir el crecimiento de microorganismos a la vez, proporcionando las

caracteristicas fisico-quimicas adecuadas (Sanchis et al., 2011).

4.5.4. Carnes PSE (Pélidas, Suave, Exudativo) y DFD (Oscura, Firme, Seca)

La aparicion del estado PSE en los pollos puede estar asociada con el rapido proceso
glucolitico , mientras la temperatura sigue elevada que tiene lugar durante el tiempo post- mortem
lo que provoca una desnaturalizacion de las proteinas que afecta al color y a la textura, esto debido
a una extensa acidificacion que conduce a un pH final extremadamente bajo 5,7 - 5,8 (Petracci,
2016). Segun Warriss et al. (1994), el alto nivel de estrés antes del sacrificio es una de las
principales causas de la carne PSE.

Maganhini et al. (2007) afirma que, entre las caracteristicas de las carnes PSE se encuentra
la baja capacidad de retencion de agua, disminucién del valor nutricional, textura flacida y color
palido provocando un proceso de desnaturalizacion proteinica comprometiendo las propiedades
funcionales de la carne.

La carne DFD es aquella que posee un pH igual o superior a 6 después de las 12-48 h post-
mortem. Puesto que, si las reservas de glucdgeno se agotan antes del sacrificio, por consecuencia
a que los animales sufrieron estrés con una intensidad sostenida durante un periodo largo, la
acidificacion post-mortem sera limitada ya que no habra glucégeno muscular disponible para
transformarse en &cido lactico, por lo tanto; el pH muscular no descenderd hasta los valores

normales, resultando en un pH mayor a 6 (Zimerman, 2005).

A respecto Andujar et al.(2003) menciona esta carne de aspecto seco, poco exudativa,
oscura y pegajosa, debido a una alta capacidad de retencién de agua al corte, como resultado a su
elevado pH y por ende, es mas propensa a un rapido crecimiento bacteriano. El descenso del pH
durante horas post-mortem es importante para valorar el pH final de la carne. Wang et al. (2021)
mencionan que el muasculo de la pechuga con 24h de maduracion alcanzan un pH de 5,80, dato
similar reporta Moreno (2003), quien sefiala que en las 3 a 4 primeras horas desciende a cifras de:
6,15 (pechuga) y 6,40 (contra muslo), llegando a valores finales de: 5,70 (pechuga) y 5,90

(contramuslo) a las 24 horas post-mortem.
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio
La presente investigacion se desarrolld durante de 42 dias en el galpon del Programa

Avicola de la Quinta Experimental Punzara en el Centro de Investigacion Desarrollo Innovacion
de Nutricién Animal (CIDiNA/Aves) (Figura 1), perteneciente a la Facultad Agropecuaria y de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, ubicada al sur-oeste de la
Hoya de Loja, en el sector “La Argelia”, que cuenta con las siguientes caracteristicas
meteoroldgicas:

e Altitud: 2160 metros sobre el nivel del mar.

e Temperatura: oscila de 12 a 18° C con un promedio de 15,5°C

e Precipitaciones: 759,7 mm anuales.

e Humedad relativa: media de aproximadamente el 70 %.(Alvarez et al., 2013)

Figura 2. Quinta Experimental Punzara (Google Earth, 2022).

5.2. Procedimiento

5.2.1. Adecuacion y Desinfeccion de Instalaciones
La investigacion se desarroll6 en un area 200 m2, se alojaron aleatoriamente los pollos en
jaulas experimentales de madera y malla galvanizada con una dimensién de 2,25 m2 por 0,70 m de

altura, en las cuales se coloco una cama de viruta de 10 cm, el alimento y agua se us6 un comedero
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en forma de bandeja para la primera semana y tipo tolva, los bebederos se usaron tubos plasticos
adaptados con niples.

Para la desinfeccion de las instalaciones y equipos se utilizé un encalado de piso con cal
viva y fumigacion con solucion de amonio cuaternario en relacion de 5ml/It de agua, 15 dias antes

de iniciar la investigacion.

5.2.2. Recepcion del Pollito
Se usO un turbo calefactor a diésel, el cual se encendio6 6 horas antes de la llegada del pollo
bebe para obtener la temperatura adecuada para el pollo, oscila de 30 a 32 ° C, con el fin de
controlar la temperatura y humedad relativa se usé un termémetro. Los pollitos se pesaron y se
colocaron de forma aleatoria en cada una de las unidades experimentales.
5.2.3. Disefo experimental
Se aplico un disefio aleatorizado, con 299 pollos parrilleros entre machos y hembras
distribuidos en tres tratamientos con 10 unidades experimentales y 10 unidades observacionales

para cada tratamiento.

5.2.4. Dieta y Tratamientos

Las dietas experimentales de las aves se formularon teniendo en consideracion los
requerimientos nutricionales establecidos de la linea Cobb (2022), para las diferentes las etapas de
inicio, crecimiento finalizaciébn empleando los siguientes insumos energéticos como maiz,
arrocillo y afrecho de trigo, aceite de palmay girasol; proteicos la torta de soya, aminoacidos como
lisina, metionina, treonina y microelementos como premix, carbonato de calcio, fosfato

monocalcico y sal mineral, se incluyd pigmento, enzimas, anticoccidiostato y atrapador de toxinas.

En los tratamientos experimentales en la presente investigacion se aplico paredes celulares
de la levadura Saccharomyces cerevisiae en el alimento y el acidificante acido citrico en el agua
de bebida como se detalla a continuacion

Tabla 1. Tratamientos experimentales usados

e T1: control sin aditivos
e T2: Dieta + 0,80g/kg de Saccharomyces cerevisiae + agua ad libitum.

e T3: Dieta+ agua ad libitum con 1g/L de acido citrico.
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5.2.5. Manejo de Animales

Los pollitos bebés se mantuvieron en las instalaciones con un rango de temperatura 6ptimo
para su salud de 30 a 32 °C y una humedad del 60 a 70%, se pesaron en una balanza digital
(SB32001) resultando en un peso promedio de 45,99, se colocaron en las unidades experimentales
aleatoriamente y design0 a cada jaula su correspondiente tratamiento. A los tratamientos se
suministrd una dieta inicial por 7 dias y agua ad libitum el contenia vitaminas y minerales usando
una dosis de 0,5 g/L, en los dias 7- 42 se adicion6 0,80 g/kg de paredes celulares de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) y 1g/L de &cido citrico en el agua. Ademas, se vacuné para la

prevencion de enfermedades como Newcastle y Gumboro.

Tabla 2. Plan de vacunacion.

Edad (dias/semanas) Vacuna Cepa vacunal Via de aplicacion
2 semanas Newcastle  Newcastle cepa Intranasal,
La Sota Tipo B1 con titulo intraocular, oral o
mayor a >1X105.5 DIEP en aerosol.
50%, origen embrién de
pollo SPF
2 semanas Gumboro Cepa Lukert intermedia del Intranasal,
virus vivo de Gumboro >105 intraocular, oral o
DIEP 50% en aerosol.
3 semanas (refuerzo) Newcastley Newcastle cepa La sotatipo  Intranasal y ocular.

bronquitis ~ B1 'y de bronquitis infecciosa
cepa Massachusetts.

5.2.6. Variables y Toma de Datos

e Rendimiento a la canal (%0): Al final del ensayo se tomd dos pollos al azar de cada unidad
experimental, se registré el peso vivo y después del faenado el peso a la canal
posteriormente con dichos resultados se calcul6 el rendimiento a la carcasa con la siguiente
férmula, ademas como datos adicionales se tomara los pesos de las visceras comestibles

(higado, corazon y molleja).

peso a la canal

x 100

Rendimiento a la canal (g) = -
peso vivo
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e Pigmentacién del muslo, piel y tarso: La pigmentacion se determiné mediante un
fotocolorimetro de reflectancia de la marca FRU, programa CIELAB colorimetro
determinando los parametros de color: L*= claro (Luminosidad), a*=rojizo (coordenada
rojo-verde), y b*=amarillento (coordenada amarillo-azul).

e pH de la carne: Se analiz6 mediante un pH-metro portatil, se midio a nivel del muslo
posterior tres horas del secado de la canal.

5.2.7. Analisis de la informacion
Los resultados fueron analizados mediante el programa estadistico SAS 2016 , con ayuda

de un andlisis de varianza (ANOVA), donde los principales factores de variacion fueron los
lainclusion de aditivos y para la comparacion medias se empled un T-test protegido. Los P-valores
< 0,05 fueron considerados como diferencia significativa.

5.2.8. Consideraciones éticas
Los animales seran criados y sacrificados cumpliendo con las normas definidas para el

cuidado y uso de animales para investigacion segtin el “Codigo Organico del Ambiente” (ROS No
983, Ecuador).
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6. Resultados

6.1. Rendimiento a la Canal
En la tabla 6 se muestra el rendimiento a la canal y peso de visceras en pollos broiler con

el uso de PCL de Saccharomyces cerevisiae en el alimento y &cido citrico en el agua.

Tabla 3. Peso vivo, peso a la canal, rendimiento a la canal y pesos absolutos y relativos de visceras en
pollos broiler alimentados con inclusion de aditivos PCL de Saccharomyces cerevisiae y acido citrico.

Tratamientos

. T1 T2 T3

Variables (Control)  (Saccharomyces (Acido EEM P. valor
cerevisiae) citrico)

Peso vivo, g 2978 3060 3063 77,50 0,683
Peso a la canal, g 2455 2510 2516 65,15 0,769
Rendimiento a la canal,% 82,47 82,00 82,10 0,39 0,675
Pesos absolutos, g
Molleja 48,07 51,91 50,29 1,22 0,102
Higado 52,65 54,98 56,49 1,86 0,357
Corazén 17,83 19,21 19,50 0,67 0,189
Pesos relativos, %PV
Molleja 1,61 1,70 1,64 0,003 0,206
Higado 1,77 1,80 1,84 0,048 0,581
Corazén 0,60 0,63 0,63 0,020 0,387

En las variables estudiadas no se detectd diferencia estadistica (p=0,769); se evidencia
promedio en los tratamientos de peso vivo con 3033,66 g, peso a la canal de 2493,66 g, rendimiento
a la canal 82,2% y de pesos absolutos y relativos de molleja (50,1 g — 1,63%), higado (54,66 g —
5,51%), y corazon (18,33 g — 0,62%) segun corresponda.

6.2. Pigmentacion de Tarso, Piel y Musculo
En la tabla 7 se observa la pigmentacién de tarso, piel y muslo en el pollo usando aditivos

en alimento y agua de pollos parrilleros.
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Tabla 4. Efecto del uso de PCL de la levadura Saccharomyces cerevisiae y acido citrico sobre pigmentacion

de la canal.
Tratamientos
. T1 T2 T3
Variables (Control)  (Saccharomyces (Acido EEM P. valor
cerevisiae) citrico)
Tarso L* 66,54 66,27 66,26 0,78 0,958
a* 6,95a 550b 530D 0,23 <,0001
b* 37,21 34,21 33,93 1,04 0,065
Piel L* 58,79 59,48 61,06 0,92 0,226
a* 4,90 4,09 4,30 0,65 0,661
b* 4,55 3,68 3,12 0,69 0,351
Musculo L* 50,71 48,89 49,90 0,84 0,326
a* 2,37 2,66 1,85 0,30 0,168
b* -1,30 -1,74 -2,11 0,66 0,693

En lo referente a las variables de pigmentacion de la canal se observo diferencia estadistica

(p<0,001) en la variable tarso en la pigmentacion rojo intenso (a*), una tendencia p=0,065 en la

pigmentacion amarillento (b*), mientras que L* no presento diferencia significativa p=0,958

obteniendo un promedio de 66,35, al igual que para los parametros de las variables de piel p=0,661

y muslo p=0,693; sin embargo, se puede observar promedios de L*, a*, b* con 59,77; 4,43; 8,89 y

49,83; 6,88; -1,71 segln corresponda.
6.3. pH del Muslo

En la tabla 8 se muestra el pH de la pierna derecha e izquierda con el uso de aditivos en el

alimento y en el agua.

Tabla 5. Medicion de los valores de pH del muslo con el uso de PCL de Saccharomyces cerevisiae en el

alimento y acido citrico en el agua en pollos parrilleros.

Tratamientos
T1 T2 T3

Variable (Control)  (Saccharomyces (Acido EEM P. valor
cerevisiae) citrico)

pH muslo derecho 4,10 4,10 4,17 0,052 0,488

pH muslo izquierdo 4,17 4,16 4,21 0,063 0,837

En pH del muslo tanto izquierdo como derecho no hay diferencia significativa (p= 0,837)

en los tratamientos evaluados, encontrando un pH promedio de 4,12 para la pierna derecha y

4,18 para la izquierda.
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7. Discusién

7.1. Rendimiento a la canal

La inclusion de 0,80 g/kg de levadura (SC) en el alimento en pollos de carne por el periodo
de 42 dias, obtuvo valores promedios de peso vivo (PV) de 3060 g, peso a la canal (PC) 2510 gy
rendimiento a la canal (RC) 82%, investigaciones similares en aves de 42 dias de edad con
diferentes lineas muestran resultados inferiores a los obtenidos en este estudio, segun Toalombo
et al. (2021), en su estudio en pollos Ross 308 sobre parametros productivos y morfometria,
adicionando (SC) al 0,3% en el alimento obtuvieron un PV de 2265,07 g; PC de 1585,55 gy RC
del 71,45%; asi mismo otros resultados publicados por Guzméan (2010), en su investigacion en
pollos Ross breeders con la inclusion del 10% de levadura liquida en el alimento, reporta PV 2826
g,PC 2239,16 gy RC 79,21% respectivamente; por otro lado, Reyes et al.(2014) en su publicacion
en pollos Cobb 500 con 0,10% de inclusion de derivado de paredes celulares de levadura
Saccharomyces cerevisiae (PCL-glucano) sefialan resultados PV 2017 g, PC 1445,4 g y RC de
71,66%; de igual manera Afsharmanesh et al. (2010) en su articulo en pollos machos Ross 308
usando una dieta seca con la adicion de 0,2% S. cerevisiae expuso valores de PV 2494 g, RC
65,56%; mientras que Miazzo & Peralta (2006) determinaron un RC de 70,26%. en pollos
parrilleros machos Ross de 52 dias con el 0,15% de levadura de cerveza (S. cerevisiae) en

sustitucién del ndcleo vitaminico mineral en dietas de finalizacion.

Los pesos absolutos y relativos obtenidos para molleja fueron de (51,9 g — 1,70%), higado
(55 g — 1,80%), y corazon (19,2 g — 0,63%), Arif et al. (2020) y Machado et al. (2021) en sus
estudios en pollos Ross 308 y Cobb 500 de 35 y 21 dias quienes emplearon paredes celulares de
la levadura (SC) con la adicién de 1,25 g y 2 g/kg se obtuvieron pesos superiores en peso relativo
de corazén, higado y molleja 0,64%, 5,18% y 2,08%; Macelline et al. (2017) y Afsharmanesh et
al. (2010) en pollos de la linea Cobb 500 y Ross 308 de 35 y 42 dias de edad usando 1% y 0,2%
de levadura de S. cerevisiae, reportaron pesos relativos de molleja 0,97%, 0,18% y corazon 0,47%
datos que son inferiores al presente estudio, pero superiores en higado 2,72%, 2,36% Yy corazon
0,67%; asi mismo Reyes et al. (2014) evaluaron en pollos linea Cobb 500 de 42 dias empleando
PCL-Glucano de (SC) con la adicién del 0,10% reportando pesos absolutos y relativos mayores en
molleja 67,9 g y 3,4% e higado 76,9 g y 3,8%.
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La variabilidad de resultados puede estar atribuida a factores como la diferencia de edad,
diferencia de las raciones como la presencia de botdn de oro y la suplementacion de vitaminas y
minerales en el agua el cual recibieron las aves. Meza et al. (2014) argumentan que, a mayor nivel
energeético en la racion, la ganancia de peso y conversion alimenticia mejoran; y como ya es
conocido los broilers responden eficientemente a dietas con altos contenidos de energia, mientras
mayor sea la cantidad de nutrientes que un animal tenga disponible, siempre y cuando los digiera

y absorba eficientemente, mayor serd la magnitud del peso que demuestre.

Al igual que se cree a la inclusion de la PCL de levadura Saccharomyces cerevisiae, este
aditivo demuestra tener beneficios en la produccion de las aves debido a la composicion de
polisacaridos (80 a 85 %) presentes en las paredes (Dallies et al., 1998), compuesto por glucosa
(glucanos) y manosa (mananos) (Kollar et al., 1997), son empleados como inhibidores de
patdgenos debido a la aglutinacién de la manosa con las lectinas presentes en las fimbrias tipo 1,
que se encuentra en numerosas cepas de Escherichia coli y Salmonella spp (Berge, 2016),
mejorando asi parametros de produccion al disminuir la incidencia de microorganismos
oportunistas del medio. Al respecto Reyes et al. (2014), mencionan que los PCL-Glucanos actdan
sobre el tracto gastrointestinal (TGI), asi aumentando significativamente el peso absolutos y
relativos de molleja, higado e intestino delgado, este Gltimo probablemente por un aumento de la
longitud de las vellosidades lo cual beneficia a una mejora de la absorcién de los nutrientes y
mejora la digestion, en consecuencia hay un aumento de peso y desarrollo de 6rganos, enunciado
que es ratificado por Alkhalf et al. (2010). Al igual que lo reportado por Rodriguez et al. (2017)
que da a conocer que la adicién en la dieta de diferentes porcentajes de levadura del tipo PcSc
(paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae) mejora la salud intestinal, puesto que presenta un
mayor crecimiento y desarrollo post-eclosion de la mucosa duodenal lo que optimiza la absorcion
de nutrientes y por consiguiente mejora la ganancia de peso y conversion alimenticia de pollos de

engorde.

En el sistema inmune los manano-oligosacaridos (MOS) ayudan a proteger la amplia
superficie de contacto del tracto gastrointestinal donde los anticuerpos IgA de las mucosas
proporcionan proteccién mediante la prevencion de la adherencia de las bacterias a las células

epiteliales del intestino (Correa & Lara, 2019).

22



Se ha demostrado que la suplementacion dietética con  glucanos de levadura para pollos
de engorde aumenta la actividad fagocitica de los macréfagos y monocitos, componentes clave del
sistema inmunitario no especifico (Lowry et al., 2005). También se ha confirmado que el g glucano
mejora la respuesta inmunitaria al alterar los perfiles de citoquinas de los pollos. Esto da como
resultado una mayor respuesta inmunitaria que implica la activacion de células T auxiliares,
macrofagos citotoxicos y células asesinas naturales, asi como la induccion de la proliferacion y

diferenciacion de células T (Omara et al., 2021).

En la presente investigacion con la inclusion de 1g/L de &cido citrico en el agua de bebida
en pollos de carne a los 42 dias, se obtuvo valores promedios de peso vivo (PV) de 3063 g, peso a
la canal (PC) 2516 g y rendimiento a la canal (RC) 82,1%, obteniendo resultados mayores en
comparacion a Islam et al. (2008) y Islam et al. (2012), es sus investigaciones en pollos Hubbard
Classic y Ross PM3 de 35 dias de edad quienes usaron y 0,5% en el agua y 1,25% &cido citrico
(AC) en la dieta, consiguen valores de RC 55,4% y PV 2086 g; PV 1552,4 g, PC 860,02 g.
Diferentes autores con el uso de pollos Ross 308 de 42 dias con la inclusion de acido citrico con
diferentes porcentajes presentan resultados menores como es el caso de Nourmohammadi et al.
(2010), afiadiendo 3% AC a la dieta, alcanzando PV 1572,7 g, PC 1129,29 g y RC 71,80; Kopecky
et al.(2012), realizaron un ensayo con un 0,25% de AC en agua y reportan valores de PV 2721,3
g, PC 2122,09 g y RC 77,98%; Jaramillo (2009), usé 1,5% de AC en la dieta, resultando en PV
1761 g, PC 1322,51 g y RC 75,1%. Atapattu (2005), incluyé 1% AC en la dieta, mostrando el
valor de RC 77,44%.

En los promedios de pesos absolutos y relativos de molleja (50,3 g — 1,60%), higado (56,49
g — 1,84%), y corazon (19,50 g — 0,63%). Investigaciones con pollos linea Ross 308 como la de
Nourmohammadi et al.(2010) quienes incluyeron 3% AC (&cido citrico) en la dieta hasta los 42
dias de edad, consiguen resultados mayores al nuestro en pesos relativos de higado y corazon
20,0% y 5,45%; Sureshkumar et al. (2021) y Nguyen et al. (2018), usando 0,1% y 0,06% de acido
organico en la dieta hasta los 35 dias, indican pesos relativos mayores de higado y molleja con
2,33% y 1,79%, igualmente en el segundo estudio con un peso de 2,60% en higado siendo mayor,

pero menor en molleja 1,11% al presente estudio.

Nosrati et al. (2017) y Heidari et al. (2018) en sus estudios con la inclusion de 0,1 g/L de
C-Vet-50(500 g/kg de &cido ascoérbico y acido butirico) y 1 mL/L de acidificante (Nufocid L) en
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el agua durante 42 dias, reportaron pesos relativos mayores en higado de 2,45%, y 2,61%, mientras
que en molleja y corazén 1,46% y 0,42% los mismo que fueron menores a la investigacion

desarrollada.

La salud del tracto gastrointestinal es un factor importante que afecta el crecimiento de las
bacterias beneficiosas en el intestino y, posteriormente, el rendimiento de crecimiento de los pollos
de engorde. Esta bien documentado que la superficie de absorcion puede aumentar en el intestino
delgado, al aumentar la longitud de las vellosidades intestinales en los pollos de engorde (Eftekhari
etal., 2015).

El &cido citrico inhibe agentes patdgenos mediante la reduccién del pH del intestino, como
la Salmonella y bacterias Coliformes, por ende, favorece la microflora intestinal con una
microbiota benéfica. De la misma forma, Perdomo et al. (2017) menciona que, los acidificantes
reducen la poblacion de bacterias patégenas como la E. coli e incrementa las benéficas como los
Lactobacillus spp”. Segun Lee et al.(2015) la actividad antimicrobiana de los OA, que ayuda a
reducir la carga microbiana patégena, dando como resultado la reduccion de las demandas
metabolicas de los microbios, el aumento de la disponibilidad de energia y nutrientes dietéticos

para los animales.

Afsharmanesh & Pourreza, 2005 y Barrera et al. 2014 sugirieron que la disminucién del
pH gastrico que ocurre después de la alimentacion con acidos orgéanicos puede aumentar la
actividad de la pepsina, ademas los péptidos derivados de la protedlisis de la pepsina desencadenan
la liberacion de hormonas, como la gastrina y la colecistoquinina, que regulan la digestion y la

absorcion de proteinas y fibra, se conoce que también reduce la mortalidad.

El 4cido citrico (AC) puede alterar el pH intestinal y aumentar la actividad de la fitasa,
puesto que la eficiencia de la fitasa se correlaciona con la acidez y la concentracion de otros
cationes libres. Por lo tanto, puede usarse con &cidos organicos quelantes para aumentar la
eficiencia de la fitasa aumentando la hidro6lisis de fitato en pollo, mismo que es importante para el
crecimiento de huesos y tejidos. Los mecanismos por los cuales el acido citrico aumenta la
hidrolisis del fitato no estan claros, un posible mecanismo es que se combina con el Ca dietético y
por lo tanto reduce la formacion de complejos de fitato de Ca altamente indigestos (Atapattu &
Nelligaswatta, 2005). Estos estudios sugieren que el acido citrico podria haber influenciado en el

rendimiento a la canal y el peso de algunas visceras en esta investigacion.
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7.2.Pigmentacion de la canal

7.2.1. Pigmentacion de muslo

En la presente investigacion con la inclusion de 0,80 g/kg de levadura Saccharomyces
cerevisiae en el alimento en pollos de carne a los 42 dias se encontro6 valores promedio de L*48,9,
a*2,66 y b*-1,74 en el musculo, resultados que son menores a los obtenidos por Askri et al. (2021),
Karaoglu et al. (2004) a los 42 dias y Grigore et al. (2023) a los 49, en pollos machos Arbor Acres,
Cobb 500 y Ross 308 quienes emplearon 1,0 g/kg de Saccharomyces cerevisiae como (PCL) y
(levadura) en el alimento reportando datos en muslo de L* 57,59, a* 9,47, b* 11,40; L*51, 58, a*
3,82, b* 6,14 y de L* 55,51; a* 10,36 y b* 13,80 respectivamente; asi como a los de Karaoglu et
al. (2006) en su estudio en pollos Ross 308 a los 42 dias quienes con 0,1%, muestran un promedio

de pigmentacion de en dorso, pechuga y pierna con L*65,21, a*2,38 y b*10,49.

Con la inclusion de 1g/L de acido citrico en el agua de bebida en pollos de carne a los 42
dias, se reporta valores promedios de L*49,9, a*1,85 y b*-2,11 del muslo, datos que son inferiores
a los presentados por Ma et al. (2021) en sus pruebas en pollos Arbor Acres de 42 dias de edad,
usando &cido organico incluyendo 3000 mg/kg (0,3%) en muslo quienes exponen resultados de L*
64,67, a* 15,97 y b* 18,79; mientras que en pechuga y con el empleo de diferentes &cidos
organicos autores como Galli et al. (2020), Sureshkumar et al. (2021) y Pefia et al. (2008) reportan
en pollos Cobb 500 (42 dias) y Ross 308 (35 y 32 dias) adicionando 0,75 kg/Ton, 0,1% y 1 g/kg
resultados en L* 55,4, a* -0,14, b* 7,52; L*63,34, a*13,69, b*13,26 y L*47, a* 3,21 y b* 8,63

segun corresponda.

Segun Cori et al. (2014) la variacion de la pigmentacion del muslo se puede atribuir a
diversos factores como es la edad al sacrificio, dieta y manejo, el color del musculo esta
relacionado con el contenido de mioglobina en el caso de muslo al ser fibras rojas son mas oscuras
por mayor contenido de mioglobina. Esta en presencia de oxigeno presenta diferentes cambios en

la coloracion de la carne ocasionando distorsion en la refaccion de la luz (Chamorro, 2010).

Entre los estados quimicos de la mioglobina tenemos la deoximioglobina donde el oxigeno
estd en poca cantidad, consiguiendo una coloracion rojo parpura, en el caso de disponer de alto

nivel de oxigeno forma oximioglobina (MbO) y adquiere una coloracion rojo brillante y la
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metamioglobina (MMDb) se produce debido a la extendida presencia de oxigeno dando un color

pardo caracteristico rechazado por el consumidor (Diaz, 2001; Horcada & Polvillo, 2010).

Es de importancia el pH final del musculo para el color de la carne, en particular la
determinacion de la luminosidad, debido a que masculos con un pH alto tienen un color més oscuro
que aquellos con un pH bajo un color més palido o blanco (Karaoglu et al., 2004). Esto debido la
desnaturalizacion de las proteinas y la capacidad de retencidn de agua (Hwang et al., 2003), que
influye en la reaccion entre la secuencia de aminoacidos de la mioglobina y otras biomoléculas, lo

que afecta la estabilidad y el cambio del color de la carne (Tumové & Teimouri, 2009).

Es importante recalcar que la cantidad de lipidos en la dieta repercute en el depdsito de
grasas en la carne del ave, sin embargo, por lo general el depésito de grasas es menos evidente a
nivel intramuscular siendo un promedio de 1 a 3% (Sendra, 2012). Por otro lado, Gallinger et al.
(2016) en 150 g de carne pechuga y de pata-muslo (peso neto crudo sin piel ni hueso, en ambos
casos) aportan respectivamente el 3 y 13% de las grasas, con estos valores bajos no se consigue el

mejor aporte de pigmentos en el musculo del animal.

Los acidificantes y levaduras por su caracteristica antioxidantes son importantes en la dieta
de aves ya que influyen sobre la calidad de carne evitando procesos oxidativos y consigo la
variacién de su color. Millar et al. (2000) asume que, dentro de una dieta suplementada con MOS
(Manano oligosacaridos) podria reducir el pH en el musculo de la pechuga, observandose asi un
mayor enrojecimiento en el muasculo del muslo, esto puede estar relacionado con la mejora del
estado antioxidante de los musculos mediante la suplementacion dietética con MOS, gue evita la
conversién de oximioglobina en metahemoglobina y, por lo tanto, mejora el enrojecimiento. Por
otra parte el acido citrico, el cual neutraliza los iones metalicos, evitando asi que actien como
iniciadores de la oxidacion, actGan en la primera fase de la oxidaciéon a modo de freno,
interrumpiendo la cadena de reaccion mediante la captacion de los radicales reactivos e
inactivandolos mediante la formacion de compuestos no reactivos, este proceso de atenuacion

provoca el consumo del propio antioxidante (Peris, 2010).

7.2.2. Pigmentacién de piel y tarso
En la presente investigacion con la inclusiéon de 0,80 g/kg de levadura Saccharomyces
cerevisiae en el alimento en pollos de carne a los 42 dias, se obtuvo valores promedios de

pigmentacion en piel de L*59,5, a*4,09 y b*3,68, resultados que son inferiores a los de Askri et
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al. (2021) y Karaoglu et al. (2004) quienes en sus estudios en pollos de la linea Ross308 durante
49 dias y Arbor Acres por 42 dias usando 1 g/kg de levadura (SC) y PCL registraron valores en
L* 65,19; a* 4,18; b* 23,49 y L* 65,06, b* 18,37 pero mayor en a* 2,02; mientras que en
pigmentacion de tarso se reportaron valores de L* 66,3,a* 5,50 y b* 34,2, los mismos que son
mayores a los de Akiba et al. (2001) en su articulo usando pollos de engorde Cobb 500 a las 5
semanas quienes con levadura Phaffia rhodozyma afiadiendo 30 ppm, presentan resultados en L*

56,7, a* —0,1 pero menor en b* 8,3.

En el caso de la inclusiéon de 1 g/L de &cido citrico en el agua de bebida en pollos de carne
a los 42 dias en el presente estudio en la variable pigmentacién se obtuvo valores promedios de
L*61,1, a*4,30 y b*3,12 en piel, en cambio que de tarso de L*66,3, a*5,30 y b*33,12. Al respecto
Mourdo et al.(2008) en su articulo en pollos Ross 350 de 34 dias utilizando 50 g/kg pulpa de
citricos en la dieta, reportaron datos de pigmentacién de piel de L*63,7, a*2,8 y b*9,9; mientras
que Bauermeister et al. (2008) con la adicion 0,02% de acido peracético (PAA) en agua de bebida,

establecieron resultados mayores en L*76,17 y menores en a*0,51 y b*—0,14.

Fletcher (1992) expresa que los pollos de engorde depositan la mayor parte de los
pigmentos de la dieta absorbidos en la grasa fuera de la piel. Por su parte, Rojas (2016) menciona
que las xantofilas se encuentran en forma de ésteres de acidos grasos, donde para digerirlas se
hidrolizan mediante el proceso de saponificacién en duodeno y yeyuno, por la accion de las
enzimas Yy hacerlas absorbibles por el epitelio ciliar del intestino delgado, estos son transportados

en la sangre teniendo su destino en el tejido subcutaneo, adiposo, tarso y piel (epidermis).

Rodriguez et al. (2017) manifiesta que aungue la levadura del tipo PcSc mejora la salud
intestinal, puesto que presenta un mayor crecimiento de la mucosa duodenal, no se puede asegurar
que haya una mejor absorcion de carotenos, al igual que Sureshkumar et al. (2021) y en otras
investigaciones han obtenido resultados iguales constatando que la longitud de las vellosidades en
el duodeno, el yeyuno y el ileon no se vio afectada con el uso de acidos organicos. Basandonos en
lo anterior se deduce que no se obtuvo una mayor absorcion de carotenos dispuestos en la dieta, y
a su vez Melendez et al. (2017) considera que hay otros responsables de esto como: la adicion de
aditivos (carotenos) en la dieta, la administracion de acidos grasos de cadena media y corta, el uso

de 4cidos biliares y enzimas pancreaticas.
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El proceso de escaldado es otro factor que puede influir en la pigmentacion de la canal
Ricaurte, (2005) anuncia que las temperaturas superiores a 56 °C dafian la epidermis el cual en
aves sintetiza triglicéridos, fosfolipidos, &cidos grasos libres, monogliceroles y diglicéridos, lo cual
la temperatura normal de escaldado viene a ser de 52-55 °C, durante unos 2-2,5.

Schneider & Oliveira (2004) mencionan que otro punto a tener en cuenta, es la formacion
de radicales libres o0 especies reactivas de oxigeno que se producen a través de la accion de la
enzima ciclooxigenasa sobre el &cido araquidonico, que se libera de la actividad de la fosfolipasa
A2 del radical hidroxilo y es el intermedio mas reactivo para la formacion de radicales libres,
siendo uno de los componentes mas importantes para la oxidacién lipidica de las membranas
celulares. Siendo perjudicial para las xantofilas que son moléculas altamente susceptibles a la
oxidacion (Meléndez et al., 2004).

7.2.3. pH del muslo (Musculo tibialis externus y masculo gastrocnemi)

En la presente investigacion con la inclusion de 0,80 g/kg de levadura Saccharomyces
cerevisiae en el alimento y 1g/kg de &cido citrico en el agua de bebida en pollos de carne a los 42
dias, con un tiempo de maduracion de 3h, se obtuvo valores promedios de pierna derecha (4,10) e
izquierda (4,16), resultados que son menores a los obtenidos por Grigore et al. (2023), quienes en
su estudio en pollos Cobb 500 a los 42 dias, usando 1 g/kg de levaduras (SC) obtuvieron un pH de
6,00 y se evaluaron a las 24h post sacrificio en el muslo; mientras que Macelline et al. (2017) y
Aristides et al. (2018), en su investigacion usando pollos de la misma linea a los 35 y 42 dias con
el mismo aditivo 1% y 750 g/t presentaron valores pH de 5,50 y 5,90 a nivel de pechuga a las 24h
del sacrificio; Wang et al. (2021) en pollos de engorde Arbor Acres a los 42 dias con la inclusion
de 150 mg/kg y Zuhrotul et al. (2021), en pollos mestizos indigenas de Indonesia a los 63 dias de
edad con la adicion de 3 g/kg de esta levadura reportaron un pH de 6,23 y 6,36 y los mismo que

fueron registrados a los 45 min post sacrificio respectivamente.

En la parte de acidificante con la inclusion de 1 g/kg de acido citrico en el agua de bebida
en pollos de carne a los 42 dias, se obtuvo valores promedios de 4,19. Los resultados en el musculo
del muslo fueron menores a comparacion a Ma et al. (2021) utilizando pollitos machos Arbor
Acres con 42 dias de edad usaron 0,3% de &cidos organicos mixtos y alcanzaron un pH a las 24h

después del sacrificio de 6,00.
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En investigaciones sobre valoracion de pH en musculo de pechuga, se evidencian
resultados mayores al presente estudio, como es el caso de Mourdo et al. (2008) que en su estudio
en pollos Ross 350 de 34 dias de edad incluyeron 50 g/kg pulpa de citricos en la dieta y tomaron
datos del pH a las 24 h del sacrificio resultando en 6,1; de la misma manera Sureshkumar et al.
(2021) en pollos Ross 308 de 35 dias afiadiendo 0,1% de &cido organico en la dieta obtuvieron pH

de la carne de 7,2 post-morten.

Galli et al. (2021), aplicando hasta los 42 dias 0,75 kg/Ton en la dieta de &cidos organicos,

en pollos machos Cobb 500, el pH el masculo refrigerado durante 5 horas fue de 5,56.

Las variabilidades de resultados obtenidos pueden atribuirse a varios factores como el
estrés agudo e inmediato antes del sacrificio, donde el glucgeno muscular es utilizado mismo que
provoca la acumulacion de acido lactico en el tejido muscular. Zimerman (2005) menciona que el
acido lactico no se elimina del muasculo, debido a que el sacrificio es inmediato dando lugar a la
aparicion de carnes de tipo PSE que se caracterizan por ser carnes mas claras, blandas y con menor
poder de retencién de agua. (Ali et al., 2008; Bautista et al., 2016) enfatizan que el musculo se
caracteriza por la rapida disminucion del pH y la desnaturalizaciéon de las proteinas donde los
musculos no pueden retener agua y la carne presenta una apariencia palida, blanda y exudativa,
esto a menudo da como resultado menores rendimientos, mayores pérdidas por coccion y menor

jugosidad.
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8. Conclusiones

El uso de Saccharomyces cerevisiae y acido citrico en calidad de aditivos en la dieta de

pollos parrilleros no mejoraron en el rendimiento a la canal.

No se evidencio efecto positivo de la adicion de Saccharomyces cerevisiae en el alimento
y &cido citrico en agua de bebida sobre la pigmentacién del tarso, piel y muslo en pollos

de carne.

El pH del muslo no presentd diferencia entre tratamientos, el mismo puede estar atribuido

a factores como manejo y estrés del animal al momento del sacrificio.
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9. Recomendaciones

Evaluar otras fuentes de &cidos orgénicos y levaduras con diferentes niveles de

inclusion en la dieta.

Estudiar diferentes niveles de pigmentantes de origen natural que contribuyan a una

mejor pigmentacion a la canal.

Estandarizar técnicas de aturdimiento y de sacrificio que disminuyan el estrés y

permitan ofertar canales de calidad al mercado.

Establecer protocolos de escalado que garanticen la disminucion de pigmentos a nivel

de epidermis.
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11. Anexos

Anexo 1. Fotografias de trabajo de investigacion

Figura 5. Distribucion de unidades experimentales
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Figura 7. Medicion de pigmentacion de tarso, piel y muslo

Figura 8. Toma de pH en musculo
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