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1. Titulo
Evaluacién de diferentes niveles de inclusion de Trichanthera gigantea en la calidad de

la canal en pollos finqueros



2. Resumen
La calidad de la canal en pollos es un factor determinante para el mercado, la inclusion de
plantas forrajeras en la alimentacion de las aves es una alternativa que permite mejorar las
caracteristicas organolépticas del producto final. El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar los diferentes niveles de inclusion de Trichanthera gigantea en la dieta de pollos
finqueros sobre la calidad de la canal. Se emplearon 150 pollos finqueros de un dia de edad con
un peso promedio de 40g, distribuidos aleatoriamente en tres tratamientos con diferentes niveles
de Trichanthera gigantea, T1(control), T2 (5%), T3 (10%). Se aplicd un disefio completamente
al azar. Las dietas se formularon considerando los requerimientos nutricionales de las tablas de
FEDNA para pollos camperos en diferentes etapas de produccion y fueron suministradas de 29-
71 dias de edad. Las variables de rendimiento a la canal, pigmentacion de tarso, piel y muslo
(musculo flexor pedal y digital) y pH carne, fueron evaluadas en 30 pollos de 71 dias de edad
con un peso promedio de 1715 g. Los datos fueron analizados mediante el programa estadistico
InfoStat, con un andlisis de varianza (ANOVA) y para la comparacion de medias se empled
LSD Fisher. Los resultados muestran que en pigmentacion, las variables b* de piel p=0,019 y
en b*de tarso p=0,001 presentaron diferencia significativa, determinando un efecto de la
adicion del 10% T.gigantea; mientras que las variables L*piel, a*tarso, b*muslo no se evidencid
diferencias estadistica p=0,666 entre tratamientos, al igual que rendimiento a la canal y pH del
muslo, obteniendo promedios de L*63,86, a*3,02, b*-3,8, RC 80,2% y pH 6,6,
respectivamente. Se concluye que la inclusion de Trichanthera gigantea presentd un efecto

positivo sobre la variable pigmentacién (b*) amarillenta en tarso y piel en pollos finqueros.

Palabras clave: quiebra barriga, xantofilas, rendimiento a la canal, pigmentacién, pH.



Abstract

Carcass quality in chickens is a determining factor for the market, and the inclusion of forage
plants in poultry feed is an alternative that allows improving the organoleptic characteristics of
the final product. The objective of this research was to evaluate the different levels of inclusion
of Trichanthera gigantea in the diet of broiler chickens on carcass quality. One hundred and
fifty-one-day-old broiler chickens with an average weight of 40 g were randomly distributed in
three treatments with different levels of Trichanthera gigantea, T1 (control), T2 (5%), T3
(10%). A completely randomized design was applied. The diets were formulated considering
the nutritional requirements of the FEDNA tables for free-range chickens at different stages of
production and were fed from 29-71 days of age. Carcass yield, tarsus, skin and thigh
pigmentation (pedal and digital flexor muscle) and meat pH variables were evaluated in 30
broilers of 71 days of age with an average weight of 1715 g. The data were analyzed using the
statistical program InfoStat, with an analysis of variance (ANOVA) and LSD Fisher was used
for the comparison of means. The results show that in pigmentation, the variables b*skin
p=0.019 and b*tarsus p=0.001 presented significant differences, determining an effect of the
addition of 10% T. gigantea; while the variables L*skin, a*tarsus, b*thigh did not show
statistical differences p=0.666 between treatments, as well as carcass yield and thigh pH,
obtaining averages of L*63.86, a*3.02, b*-3.8, RC 80.2% and pH 6.6, respectively. It is
concluded that the inclusion of Trichanthera gigantea had a positive effect on the variable

yellowish pigmentation (b*) in tarsus and skin in broiler chickens.

Key words: belly breaker, xanthophylls, carcass yield, pigmentation, pH.



3. Introduccion

La avicultura es una actividad de importancia econémica que ha evolucionado a nivel
mundial, dentro de esta la produccion de carne es considerada la mas practicada y producida
(Morales, 2022; Gomes et al., 2022). Esta produccion se ha distribuido por diferentes regiones
del pais con diversos climas, gracias a la adaptabilidad y rentabilidad del mismo (Andrade et
al., 2017), sin embargo, hoy en dia la poblacion mundial estd en constante crecimiento y esto
ha llevado a una mayor demanda de alimentos para garantizar la seguridad alimentaria. A
medida que mas personas ingresan a la poblacién global, es esencial aumentar la produccion de
alimentos para satisfacer sus necesidades béasicas y brindar precios accesibles a los
consumidores (Palma, 2023). En Ecuador el consumo per cépita de carne de pollo es notable,
con un promedio de 28 kg por persona al afio. En el 2022, el consumo aumento un 3,14%,
Ilegando a 28 kg por persona anualmente, y se espera que este alcance los 30 kg en el futuro. A
pesar de estos avances, fluctuaciones en los precios han impactado a los productores locales,
evidenciando la importancia de la utilizacion de recursos de la zona que puedan aportar
nutrientes y pigmentos similares a los productores comerciales (Fabre et al., 2014; Quinaloa,
2022)

Por ello, la cria de pollos finqueros es una practica agropecuaria imprescindible en
diversas regiones, siendo la calidad de la canal un factor determinante en el éxito de esta
produccién avicola (Guerrero y Bellanila, 2019). En este contexto, la inclusion de ingredientes
alimenticios alternativos como la Trichanthera gigantea ha despertado un creciente interés. La
Trichanthera gigantea, una planta forrajera tropical que ha mostrado tener componentes como
proteina, fibra y xantofilas que aportan en la calidad de la carne, desencadenando prometedores
beneficios nutricionales para aves de corral. Su inclusién en la dieta de pollos puede reducir la
dependencia de otras fuentes de proteina, como la harina de pescado o la soja, cuyos precios
pueden fluctuar debido a la oferta y demanda en el mercado global (Martinez et al., 2023).
Ademas, al poseer pigmentos naturales, como los carotenoides, contribuyen a la pigmentacién
de la carne de los pollos. Esto es especialmente relevante en mercados donde se valora el color

de la carne como un indicador de frescura y calidad (Bautista, 2020; Demmig et al., 2020).

La aceptacion de la carne de pollo en el mercado se ve influenciada por el rendimiento de
la canal y sus caracteristicas sensoriales (Attia et al.,2016). Otro aspecto crucial para la calidad
es el pH de la carne, que puede determinar si es de tipo PSE (Palido, Suave, Exudativo) o DFD
(Oscuro, Firme, Seco), como menciona Sanchis et al., (2011). Este aspecto esta relacionado

con la coloracion de la piel de los pollos, que es un factor importante al evaluar el producto.
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Los carotenoides, compuestos naturales presentes en animales y plantas, son responsables de
los colores amarillos, naranjas y rojos. Ademas, se sabe que los pollos no sintetizan
carotenoides por si mismos y deben incorporarlos en su dieta. Siendo la luteina que proporciona
la pigmentacién (amarillo-anaranjado) de la piel y las plumas en aves, lo que puede ser un
aspecto deseable en la produccién avicola (Demmig et al., 2020; Hamelin, 2013). Considerando
lo antes mencionado el presente trabajo de investigacion buscé evaluar los diferentes niveles
de inclusién de Trichanthera gigantea en la calidad de la canal en pollos finqueros, para lo cual

se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el rendimiento de la canal en pollos finqueros al adicionar diferentes niveles de
inclusion de Trichanthera gigantea en la dieta.

e Estimar el efecto de la administracion de Trichanthera gigantea en diferentes niveles
de inclusidn sobre el grado de pigmentacion en tarso, piel y muslo en pollos finqueros.

e Determinar el pH de la carne de pollos finqueros sometidos a diferentes niveles de

inclusion con Trichanthera gigantea.



4. Marco Teodrico

4.1. Fisiologia Digestiva del Ave

La fisiologia digestiva del ave es Unica, su tracto digestivo estd adaptado a sus habitos
alimentarios y a su capacidad de vuelo (Gil, 2010). El tracto digestivo del ave estd compuesto
por diferentes partes que incluyen cavidad oral, dentro de ésta, se encuentra el pico y lengua;
posteriormente, faringe, eséfago, buche, proventriculo, molleja, intestino delgado e intestino

grueso, este ultimo formado por ciego, cloaca, ano (McDonald, 1964; Roa y Meruane, 2012).

En un estudio realizado por Jiménez et al., (2005) menciona que en las aves el termino
de digestibilidad no se deberia emplear, sino el de metabolizacion, debido a que las heces y
orina son expulsadas en conjunto por la cloaca. Por otro lado, PESA, (2008) describe que la
digestion en las gallinas ponedoras sélo requiere de dos horas y media, siendo relativamente
rapida comparada a la digestion de las gallinas no ponedoras, que requieren de 8 a 12 horas

para metabolizar los alimentos.

La metabolizacion en las aves comienza cuando toman el alimento con el pico y lo
combinan con la saliva, la cual contiene amilasa, que es una enzima capaz de humedecer el
almidon y convertirlo en azlcar, obteniendo un pH casi siempre &cido de 6,5 (Svihus, 2014).
Al elevar su cabeza y extender su cuello permiten que el alimento baje por gravedad y presion
hacia el esofago, aqui se presentan movimientos peristalticos que mueven el contenido

alimenticio, permitiendo que la comida llegue al tracto digestivo (Gil, 2010).

La digestion gastrica se realiza en dos 6rganos distintos, el proventriculo y la molleja;
el proventriculo o también Ilamado estdbmago glandular es un ensanchamiento estructural, el
cual secreta fluido gastrico compuesto por pepsina y acido clorhidrico y esta parte del tracto
digestivo es capaz de almacenar el alimento, humedecerlo, descomponerlo en partes mas
pequefias y regular la cantidad de alimento presente en el estdmago (Gomes et al, 2022), por lo
general la presencia de &cido clorhidrico y otros componentes acidos hacen que el contenido
del buche tenga un pH acido que varia de 3,5 a 6 facilitando la descomposicion para ser enviado
a la siguiente porcion del tracto digestivo (Angel et al., 2013). Por otro lado, Estrada, (2014)
describe que en la molleja o estomago muscular se realiza la accion mecanica de mezclado y
molido del alimento, que junto con las piedras o grits que consumen las aves se ejerce de manera
mas facil el triturado del alimento, convirtiendo el alimento en moléculas méas pequefias y por
ende una mejor digestion. En una investigacion Svihus, (2014) menciona que la molleja posee
una capacidad de almacenamiento del alimento de 5 a 10kg, sin embargo, la capacidad de



almacenamiento puede variar dependiendo la linea del ave, tamafio y la dieta proporcionada.
Ademas, en esta parte del estbmago no se segrega jugo digestivo, por lo que su pH puede estar
variando de 2,2 a 4 (Angel et al., 2013).

El intestino delgado se encuentra en la cavidad celémica derecha y se divide en
duodeno, yeyuno e ileon, estos dos ultimos no muy delimitados (Roa y Meruane, 2012). En esta
region ocurre la absorcion de nutrientes por las vellosidades y microvellosidades intestinales y
también, la digestion enzimatica; es decir, se hidrolizan proteinas, carbohidratos y lipidos por
accion de las enzimas intestinales y pancreéticas (Melgar y Zapata, 2022). El duodeno forma
asas duodenales en “U” y es el area de mayor digestion quimica en las aves, aqui se mezclan
los jugos digestivos del higado y pancreas con los alimentos, para descomponer los nutrientes
en particulas que sean facil de ser absorbidas por el cuerpo, el pH del duodeno es de
aproximadamente 6,3 generando una reaccion acida del contenido (Angel et al., 2013).
Mientras que, el yeyuno presenta un pH de 7,04 que se considera neutro; el yeyuno tiene por
funcidn extraer los nutrientes valiosos para el cuerpo de los alimentos ya digeridos. Asimismo,
el ileon posee un pH de 7,59 (neutro-alcalino) y este se encarga de generar enzimas y de asimilar

nutrientes necesarios para completar el proceso de digestion de los alimentos (Svihus, 2014).

Por otra parte, el intestino grueso se encuentra divido en: ciego, colon y recto
(McDonald, 1964). Existen dos ciegos en las gallinas que inician en la union del intestino
delgado con el recto y se desplazan hasta llegar al higado. Son los encargados de digerir la
celulosa y por lo general, cada ciego tiene un pH diferente siendo de 7,08 el ciego derecho y
7,12 el ciego izquierdo (Angel et al., 2013a; Gil, 2010). En contraste, el colon es la porcion mas
corta en los mamiferos con un pH de 7,38; sin embargo, al tener un tamafio reducido cumple
funciones vitales como la absorcién final de agua y electrolitos de los restos no digeridos, la
formacion y obtencion de heces y es capaz de actuar como almacenamiento temporal de la

misma antes de ser expulsadas por el cuerpo (Svihus, 2014).

4.2. Trichanthera gigantea
Es una especie arbdrea que tiene sus raices en Sudamérica y al ser bastante adaptable a
diversas condiciones climaticas y de suelo es posible encontrarla en paises como Colombia,
Venezuela, Ecuador y Perd, esta planta recibe varias denominaciones dependiendo de su
ubicacion geografica como quiebra barriga, yatago, nacedero, madre de agua, cajeto, entre otros
nombres. Se distingue por tener un tamafio mediano de 3-5 metros de altura y en algunos casos

puede crecer hasta los 10 metros de altura, sus ramas tienen nudos muy visibles y sus hojas por



lo general son de color verde oscuro brillante en el haz, aserradas y cubiertas de vellosidades
(Gémez et al., 2002). Se puede decir que la Trichanthera gigantea es nativa de climas tropicales
y subhimedos y al adaptarse sin problema y poseer un valor nutricional alto, especialmente de
proteina se convierte en una opcién muy apreciada para la alimentacion de animales de
estdbmago simple en ciertas regiones tropicales y subtropicales (Gomez et al., 2002; Quiceno,
2022).

4.2.1. Valor nutricional de Trichanthera gigantea

En materia seca el nivel de proteina de Trichanthera gigantea oscila entre 17% y 22%,
siendo uno de los porcentajes mas altos en comparacion a otros tipos de arboles forrajeros como
boton de oro, girasol amazonico, entre otros; asimismo, se ha evidenciado un alto contenido de
fosforo 9,2% vy de calcio 4,3% (Berdos et al., 2019; Sossa et al., 2020) Ademas, que la
Trichanthera gigantea es muy apreciada en la dieta de animales monogastricos por su
palatabilidad, debido a que estimula una respuesta positiva en el paladar de los animales y su
baja cantidad de compuestos fendlicos, lo que la convierte en una excelente alternativa para la
formulacion de dietas de animales con (Espinoza et al., 2013).

Tabla 1. Composicion nutricional de las partes de la planta Trichanthera gigantea.

Parte de la planta MS Proteina P K Ca Mg
Tallos gruesos 27 4,6 0,4 3, 2,2 0,5
Tallos delgados 17 8,7 0,4 7,0 2,6 0,7
Hojas 20 17 0,4 3,8 2,3 0,8

Fuente: Gémez et al., (2002).

4.2.2. Xantofilas

Las xantofilas son parte de la familia de los carotenoides los cuales son compuestos
organicos que se encuentran presentes principalmente en plantas, algas y algunos
microorganismos. Este conjunto de pigmentos naturales genera sustancias que son las
responsables de otorgar un tono amarillo a ciertos alimentos y vegetales; y se caracteriza por
tener funciones claves en la fotosintesis (Aguillén y Diaz, 2023). Existen diferentes variedades
de xantofilas, las mas conocidas son: luteina y zeaxantina reconocidas por sus propiedades
antioxidantes, la cuales estan presentes en plantas o verduras de hojas verdes, frutas y maiz; y,
la astaxantina, xantofila presente en microalgas y crustaceos, exhibiendo su color caracteristico

rojo-naranja (Robinson y Singh, 2001).

Segun Libatique, (2020) describe que Trichanthera gigantea contiene xantofilas que

aportan pigmentacion amarilla principalmente en el color de la yema de huevo y en la carne de



aves, debido a que el pigmento presente de la planta es absorbido por el cuerpo del animal y se
acumula en los tejidos, proporcionando un tono amarillo intenso; este se considera un indicador
clave para que los consumidores identifiquen una canal de calidad. Por lo tanto, el consumo de
vegetales o plantas forrajeras por parte de las aves puede ser una estrategia beneficiosa tanto
para su bienestar como para la calidad nutricional de los huevos y carne (Aguillény Diaz, 2023;
Libatique, 2020).

4.2. Proteina

La proteina se define como el equilibrio exacto de aminoacidos, compuesto de carbono el
cual contiene hidrdgeno y oxigeno; siendo necesaria en todas las etapas del desarrollo del ave,
porque forman parte de las estructuras blandas, érganos y musculos, por lo que es fundamental
incluir proteina en la dieta de manera dosificada durante el crecimiento, desarrollo y
finalizacién (Cutz, 2020).

4.3. Pardmetros que Definen la Calidad de Canal

4.3.1. Rendimiento a la Canal

El rendimiento a la canal se refiere a la proporcidn de carne obtenida de un pollo después
de ser sacrificado y procesado (Sanz, 2021). Esto se calcula dividiendo el peso de la canal fria
entre el peso vivo del animal. Segun Loyra et al., (2013), las canales no incluyen cabeza,
visceras ni patas, mientras que Navarro, (2006) menciona que también pueden considerarse
canales una vez desplumadas o incluso cuando contienen patas, cuello y visceras como

mollejas, corazén y higado.

EL rendimiento de la canal es de suma importancia En la industria avicola, porque afecta
la calidad y la productividad (Beltran et al., 2023). Segun la FAO (2013), el 70% y el 75% del
peso Vivo representan los rendimientos de canales en aves de corral, este porcentaje representa
un factor critico para la rentabilidad econémica de las empresas productoras de carne de ave
(Sanz, 2021).

Ademas, Moreno (2003) sefial6 que la deficiencia de proteinas afecta el rendimiento de
la canal. Un estudio realizado en pollos alimentados con dietas bajas en proteinas durante los
primeros 3 dias de vida mostré6 una ganancia de peso reducida y, por consiguiente, una

disminucidn en el rendimiento de la canal.



Tabla 2. Parametros de la calidad de la carne.

Aceptable No aceptable
Apariencia
Color de la carne Rojo/rosado Marron, gris, verde
Grasa de la carne Blanco Amarillo
Textura Goteo Firme Suave, blanda y seca
Ninguno Cualquier exudado
Palatabilidad
Terneza Suave Blanda, dura
Sabor Caracteristico Rancio
Jugosidad Apreciable Sabor acido

Fuente: Gomez y Gomez, (2013).

4.3.2.pH
El nivel de acidez (pH) en la carne de pollo es crucial para evaluar su calidad. Cuando
el pH es demasiado bajo o alto, por encima o por debajo de los niveles normales, puede tener
efectos negativos en la calidad de la carne. Esto puede afectar la estabilidad de las proteinas y
diversas caracteristicas fisico-quimicas como el color, la terneza, la conservacion y el sabor,

entre otros aspectos (Beauclercq et al., 2022).

El pH se mide en una escala de 0 a 14, donde el porcentaje de pH que se encuentre en 7
se considera neutro, lo que significa que la sustancia no es acida o alcalina, mientras que, un
valor de pH por debajo de 7 se considera &cido y un valor de pH por encima de 7 se considera
alcalino(Ledn et al., 2017).

Normalmente, los animales vivos tienen un pH que oscila entre 7,08 y 7,30 lo cual, se
considera neutral o ligeramente alcalino. Sin embargo, es normal el pH baje tras la muerte del
animal, porque el glucogeno se convierte en &cido lactico gracias a la glucdlisis, mostrando
valores en el pH de 5,4 y 5,6 (Bautista et al., 2020; Sanchis et al., 2011).

Qiao et al., (2002) en su estudio llevaron a cabo una investigacion en la que encontraron
que las pechugas de pollo mas oscuras tenian un pH de 6,23, mientras que las pechugas mas
claras mostraban un pH de 5,82 y las pechugas con un aspecto normal presentaban un pH de
5,96. Asimismo, Moreno, (2003) en su estudio sefiala que la pechuga en las 3 a 4 primeras horas
post mortem puede llegar a un pH de 6,15 a diferencia del contramuslo que llega a un pH de
6,40, finalizando con un pH de 5,70 y 5,90 cuando alcanzan las 24 h post mortem

respectivamente.

En un estudio realizado por Cori et al., (2014) en carne de pollos (Cobb, 42 dias),

gallinas (Isa Brown, 70 semanas) y codornices (45-56 dias), se observo que a las 24 horas
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después de la muerte, el pH de la pierna (muslo) era de 6,36; lo cual fue mayor que el pH de la

pechuga, que fue de 5,93 en todos los casos.

4.3.3. Carnes Palidas, Suave, Exudativo (PSE) y Oscura, Firme, Seca (DFD).
Los dos principales problemas de calidad presentes en la industria carnica son las carnes
PSE Y DFD, estas afectan la calidad sensorial y nutricional de la carne y por ende la capacidad
de que esta pueda ser comercializada (Zimerman, 2005). De este modo, una carne PSE es
aquella que en los primeros 45 minutos post mortem obtiene un pH menor a 6, en cambio, una
carne DFD es aquella que pasadas las 12-48h post mortem (dependiendo la especie) posee un

pH igual o superior a 6 (Maganhini et al., 2007; Silva et al., 2007).

Por otro lado, el manejo del animal tiene un impacto significativo en la calidad de su
carne, especialmente debido a su influencia en las reservas de glucogeno muscular. Una
adecuada acidificacion de la carne ocurre cuando hay una concentracion suficiente de
glucogeno. Sin embargo, si estas reservas se agotan antes del sacrificio debido al estrés u otros
factores, la acidificacion serd limitada porque el glucogeno no podra convertirse en acido
lactico. Esto resultara en un pH muscular superior a 6 (Moreno, 2003). Lo manifestado puede
desencadenar que las carnes se tornen de un color oscuro conocidas como DFD, caracterizadas
por tener consistencia firme y alta retencion de agua, afectando de manera negativa su

apariencia y comercializacion (Silva et al., 2007; Zimerman, 2005).

4.3.4. Pigmentacion

El color de la carne depende de su estructura, tipo de musculo, estado de oxidacion y de
la concentracion de los pigmentos héminicos que contenga el mismo (Mauri, 2017). Es asi que,
el principal pigmento que determina el color de la carne y/o subproductos es la mioglobina y
esta puede variar dependiendo de su oxigenacion. Leon et al., (2017) y Mauri, (2017), describen
que la cantidad de mioglobina depende de muchos factores y uno de ellos es la edad, aqui la
hemoglobina tiende a aumentar con la edad del animal y con respecto al tipo de musculo, los
musculos de fibras blancas van a tener mayor contenido de hemoglobina que los musculos de

fibras rojos.

Cuando la carne presenta un color marrén pardo es por la presencia de oxidacion que da
lugar a la metamioglobina, mientras que, en presencia de oxigeno la mioglobina se transforma

en oxiomioglobina dando un color rojo claro a las carnes (Carranza, 2006)

Segun Fernandez, (2015) las carnes crudas de las aves pueden variar de blanco azulado
a amarillo, estos colores descritos se encuentran relacionados con la especie, edad, ejercicio y
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dieta. Las aves jovenes al tener menos grasa subcuténea su piel se torna de color azul mientras

que, cuando se observa la piel amarilla puede ser resultado de plantas en su dieta.

El modelo de color CIELAB es un sistema que evalta el color de la carne y normalmente
se utiliza para poder establecer referencias o tolerancias de la intensidad de color y claridad, se
describe mediante tres coordenadas: L* (luminosidad), a* (tonalidad rojo-verde) y b*
(tonalidad amarillo-azul) (Lambooih et al., 1999). La coordenada L* representa la luminosidad
o0 claridad de la carne y varia de 0 a 100, donde 100 corresponde al blanco y el negro se

representa como L* = 0 (Sanchis et al., 2011).

Las coordenadas colorimétricas a* y b* forman un plano perpendicular con la claridad
(L*). La coordenada a* muestra un tono rojo intenso cuando es positiva (+60) y un tono verde
cuando es negativa (-60). Por otro lado, la coordenada b* indica un color amarillo cuando es

positiva (+60) y se vuelve azul cuando es negativa (-60) (Martinez et al., 2004).

~ 100
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CIE Color Space Notations s Lighinass L*

Figura 1. Diagrama de colores CIELAB para L*a*b* (Minolta, 2018).

Los rangos aceptables para el color de piel en aves son: L* de 64 a 72, en a* es necesario
un minimo de 2 y para b* minimo 41 (Martinez et al., 2004). En un estudio realizado por
Karaoglu et al., (2004) sobre la pigmentacién de la piel en aves mostr6 rangos para L* de 66,81
12,62, a* 1,23b £1,08 y b* 20,30 +4,26. Por otro lado, en la pigmentacién de muslo de pollos
los rangos aceptables son los siguientes: L* 48,79+4,03, a* 4,94+2,02 y b* 9,92+0,99 (Cori et
al., 2014).
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4.4. Factores que Influyen en la Calidad de la Carne
Existen varios factores que pueden influir en el rendimiento a la canal, a continuacion,

se describen los mas comunes (Garcia, 2022; Trémpiz et al., 2010):

44.1. Linea

Melgar, (2014) describe que las diferentes lineas comerciales de pollos presentan
variaciones en el rendimiento de la carne, tanto en términos de rendimiento de la canal como
por pieza. Los pollos finqueros se distinguen por su resistencia a enfermedades, mantenimiento
de un peso éptimo y un valor agregado en términos de caracteristicas de sabor y textura de la
carne debido a su crecimiento mas lento, lo que permite que una correcta absorcion de nutrientes
en todas sus etapas. Ademas, poseen mayor adaptabilidad que los pollos de engorde y una baja
mortalidad (Quinatoa, 2015).

4.5.2. Edad

La calidad de la carne puede ser afectada por la edad de los pollos, en un estudio de
Pérez, (2007) los pollos de cuatro semanas mostraban un porcentaje de calidad del 75,5%, en
cambio los pollos de ocho semanas indicaban el 78,1% de calidad, siendo estos datos aplicables
a ambos sexos. No obstante, la edad de los animales esté relacionada con su peso, debido a que,
los pollos més viejos tienden a tener mayor contenido de grasa. Ademas, se ha observado que
los pollos mas viejos tienen una composicion muy variada en las diferentes piezas carnicas,
como la pechuga, que contiene un mayor porcentaje de proteinas en comparacion con la carne
de muslo (Melgar, 2014).

4.4.2. Alimentacién

La alimentacion desempefia un papel crucial en el estimulo del crecimiento del tracto
gastrointestinal (TGI), ya que el alimento actta como el principal impulsor. Cuando se
presentan problemas con la alimentacion, esto puede afectar directamente la absorcion de
nutrientes. Por lo tanto, es importante considerar la forma del alimento; como los pellets que
tienen la ventaja de reducir el tiempo de consumo y ahorrar energia metabdlica. Por otro lado,
los alimentos con méas nutriente pero pocas calorias tienen un mejor efecto estimulante en el
crecimiento del TGI, incluso si son de tamafio mas pequefio, segun lo sefialado por Afifah et
al., (2017).
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4.4.3. Tiempo de ayuno

El periodo de ayuno es otro factor importante en la calidad de la carne, es importante
que por lo menos transcurran de 8-12 horas de ayuno entre el momento en que se decide enviar
alos pollos a la planta de faenamiento y el sacrificio real, ya que cuando las aves tienen alimento
en el tracto gastrointestinal durante el sacrificio existe mayor riesgo de contaminacién de la
carne con el contenido del estomago, lo cual, afecta negativamente en la calidad de la misma
(Cervantes, 2010; Glatz y Pym, 2013).

Se muestran pérdidas notables en el peso de las aves con respecto al tiempo de ayuno
antes del sacrificio, las cuales varian entre 0,20-0,25% del peso vivo por cada hora de ayuno,
sin embargo, se ha evidenciado valores superiores de hasta 0,47% de peso vivo por hora (Sanz,
2021).
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5. Material y Métodos
5.1. Area de estudio

El trabajo de investigacidn, se llevo a cabo en la Estacion Experimental EI Padmi, ubicada
en la parroquia Los Encuentros perteneciente al canton Yanzatza, de la provincia de Zamora

Chinchipe, con las siguientes caracteristicas climatologicas:

e Temperatura: 26 °C

e Humedad: >84%

e Extension: 103,5 ha.

e Altitud: 775y 1150 msnm.

e Longitud: 764 140y 765 600 E
e Latitud: 9585400y 9588 100 N

Estacion Experimental
El'PadmijUNL

Mejor:calificados

Jardin|Botanico¥(@
"EliPadmita

Figura 2. Ubicacion de la Estacion Experimental El Padmi UNL

Fuente: (Google Maps, 2023).

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque Metodoldgico
Cuantitativo.

5.2.2. Descripcion y adecuacion de las instalaciones
El experimento se realizé en un area 38m? se emplearon 15 corrales con una dimension

de 2 mde largo x 1 m de ancho x 1 m de alto, elaborados con malla plastica y madera; se empled
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viruta de madera (aserrin), con un espesor de 10 a 15 cm como cama para cada corral con su
respectivo bebedero de cuatro litros y comedero. La limpieza y desinfeccion de las instalaciones
y equipos se realizo 15 dias previos al inicio del experimento, con amonio cuaternario en una

dilucion de 5ml/L de agua.

5.2.3. Recepcion y Manejo del Pollo.

Los pollos de un dia de edad se receptaron en un area circular con una temperatura de
27°C por 29 dias, previamente se pesaron en una balanza digital (SB32001) alcanzando un peso
promedio de 40g, durante tres dias se suministro agua ad libitum que contenia vitaminas y
minerales a una dosis de 0,5 g/L; se suministrd dieta con alimento comercial inicial con una
composicion nutricional: Proteina (min.). 19 %; Grasa (min.) 5 %; Fibra cruda (méx.) 4 %;
Cenizas (max.) 7 %; Humedad (méx.) 13 %. Ademas, se vacund para la prevencion de

enfermedades como Newcastle y Gumboro.

Tabla 3. Cronograma de vacunacion

Edad (dias/semanas) Vacuna Cepa vacunal Via de aplicacién

2 semanas Newcastle ~ Newcastle cepa Intranasal,
La Sota Tipo Bl con titulo intraocular, oral o
mayor a >1X105.5 DIEP 50%, en aerosol.
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)  Newcastle y Newcastle cepa Intranasal y ocular.

bronquitis La sota tipo B1 y de bronquitis
infecciosa cepa Massachusetts.

5.2.4. Disefio de la Investigacion

En la presente investigacion se utilizé un disefio probabilistico completamente al azar.

5.2.5. Tamano de la Muestra y Tipo de Muestreo

El presente trabajo tuvo una duracién de 71 dias (28 dias periodo de crecimiento y 42 dias
de ensayo), se trabajo con 150 pollos finqueros sin sexar, distribuidos aleatoriamente en tres
tratamientos (0%, 5% y 10%) de Trichanthera gigantea, cada uno con cinco unidades

experimentales y diez observacionales respectivamente.

5.2.6. Dietas Experimentales
Se formularon tres dietas experimentales tomando en cuenta los requerimientos
nutricionales de las tablas de FEDNA para pollos camperos en la etapa de finalizacién, con la
inclusion de diferentes niveles de Trichanthera gigantea (0%, 5% y 10%) (Tabla 4).
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Tabla 4. Dietas experimentales para pollos finqueros en la etapa de finalizacion (29-71 dias).

Tratamientos

Materias primas 0% 5% 10%
(Control) T. gigantea T. gigantea

Afrecho de trigo 10 10 10
Harina de soya 20 21,50 20
Harina de quiebra barriga 0,00 5,00 10
Cono de arroz 10 2,15 6
Maiz o4 54 49
Aceite de palma 2 3 2,50
Sal 0,30 0,38 0,39
Premix! 2 3 2,50
L — Lisina 0,60 0,10 0,001
DL — Metionina 0,30 0,001 0,001
L — Treonina 0,10 0,001 0,001
Carbonato de Ca 0,10 1,00 0,018
Complejo enzimatico? 0,01 0,001 0,010
Atrapador de toxinas® 0,10 0,001 0,010
Fosfato monocélcico 0,10 0,001 0,001
Composicion quimica formulada
Proteina Bruta (%) 16 16 16
Fibra Bruta (%) 2,41 3,43 4,50
EM Aves (Kcal/kg) 2950 2950 2950
Ca (%) 0,85 1 1
LYS_DIS 1 0,90 0,90
MET_DIS 1,45 0,21 0,20
M+C_DIS 0,80 0,44 0,40
Treonina_DIS 0,60 0,58 0,55
Na (%) 0,16 0,16 0,16
P 1,28 0,34 0,38
K 0,90 0,90 0,90
Cl 0,05 0,23 0,42
Ac. Linoleico 1,53 1,70 2,01
Composicion quimica calculada
Humedad Total (%) 10,9 10,85 10,36
Materia Seca (%) 89,1 89,15 89,64
Proteina (%) 17,07 18,28 18,21
Fibra (%) 4,91 5,14 5,26
Grasa (%) 5,14 5,09 4,91
Ceniza (%) 8,22 7,68 8,3
Materia Orgéanica (%) 91,78 92,32 91,7

! Vitamina A 6000000 Ul, Vitamina D3 1100000 Ul, Vitamina E 7500 Ul, Vitamina K3 1250 mg,
Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B2 3500 mg, Vitamina B 1750 mg, Vitamina B12 6,5 mg, Acido
nicotinico 17500 mg, Biotina H2 25 mg, Acido Pantoténico 6000 mg, Acido Félico 500 mg, Colina
125000 mg, Antioxidante 1000 mg, Magnesio 40000 mg, Zinc 25000 mg, Hierro 15000 mg, Cobre
1500 mg, Yodo 750 mg, Cobalto 100 mg, Selenio 100 mg, Excipiente c¢.s.p. 3000 mg

2Proteasa acida 2800 U, Amilasa 45 000 U, Mananasa 23 000 U, Xilanasa 192 000 U, Glucanasa 46
000 U, Celulasa 6500 U, Pectinasa 4800 U, Fitasa 1500 U, Inulina 5.50 mg, Fructooligosacéridos
(FOS) 10 mg, Probioticos 1.05 Billones UFC, excipientes 19

$Pared Celular de Levadura 300000 mg, Clinoptiloite 350000 mg, Bentonita 350000 mg.



5.2.7. Descripcion de Tratamientos
Los tratamientos aplicados en el presente estudio se detallan a continuacion:

TO (Control): 0% de Trichanthera gigantea
T1: 5% de Trichanthera gigantea
T2: 10% de Trichanthera gigantea.

5.2.8. Variables y Toma de Datos
Se seleccionaron al azar diez animales por cada tratamiento a los 71 dias de edad con un

peso promedio de 1715g, de los cuales se evaluaron las variables que se detallan a continuacion:

¢ Rendimiento a la canal (%0): esta variable se tomd a las cuatro horas post sacrificio
para lo cual se considero el peso vivo y peso a la canal, se realizo el peso individual de
visceras comestibles como de molleja, higado y corazén empleando una balanza digital

comercial (SB32001), para el calculo de RC se aplicd la siguiente formula:
peso ala canal % 100

Rendimiento a la canal (g) = -
peso vwvo

e Pigmentacion: se determind mediante un fotocolorimetro de reflectancia de la marca
FRU, programa CIELAB colorimetro determinando los pardmetros de color: L*= claro
(Luminosidad), a*=rojizo (coordenada rojo-verde), y b*=amarillento (coordenada
amarillo-azul). Se tomé la pigmentacion de muslo, piel (dorso) y tarso.

e pH de carne: la variable fue tomada cuatro horas post sacrificio se analizé6 mediante un

potenciémetro portatil, se midio a nivel del muslo (musculo flexor pedal y digital)

5.2.9. Procesamiento y Analisis de la Informacién

Los datos fueron analizados mediante el programa estadistico InfoStat (version 2020),
con un analisis de varianza (ANOVA), donde los principales factores de variacion fue el nivel
de inclusion de Trichanthera gigantea y para la comparacion medias se empled LSD Fisher.

Los P-valores < 0,05 fueron considerados como significativos.

5.2.10. Consideraciones Eticas
El proyecto se ejecutard de acuerdo con el ordenamiento de normas bioéticas

internacionales de bienestar animal como se establece en el “Codigo Organico del Ambiente”

(ROS N.° 983, Ecuador).
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6. Resultados
6.1. Rendimiento a la canal
En la tabla 5 se muestra el rendimiento a la canal y peso de visceras en pollos finqueros con

niveles de inclusion de Trichanthera gigantea en las dietas.

Tabla 5. Rendimento a la canal y peso de visceras en pollos finqueros alimentados con diferentes niveles
de inclusion de Trichanthera gigantea.

Tratamientos

_ 0% _ 5% _ 10%
Variables Trichanthera  Trichanthera EEM P.valor
Control . .
gigantea gigantea

Peso vivo, g 1851 Db 1575 a 1718 ab 69,6 0,031
Peso a la canal, ¢ 1430 b 1254 a 1399 b 49,7 0,042
Rendimiento a la canal % 78 80 82,3 2,7 0,522
Pesos absolutos, g

Molleja 60,3 b 43,1a 48,6 a 6,8 0,004
Higado 479b 419a 39,7a 1,9 0,016
Corazon 91a 10,6 ab 10,7 b 0,5 0,065
Pesos relativos, %PV

Molleja 3,3 2,8 2,9 0,2 0,275
Higado 2,6 2,7 2,3 0,1 0,150
Corazon 05a 0,7b 0,6b 0,04 0,005

No presentd diferencia significativa las variables de porcentaje de rendimiento a la canal
p=0,522, peso absoluto de corazén p=0,065 y relativos de molleja p=0,275 e higado p=0,150
y obteniendo promedios de 80,2 %, 10,1g; 3%; Y, 2,5% respectivamente; mientras que el peso
absoluto de molleja e higado y el relativo de corazén entre tratamientos obtuvieron diferencia
estadistica, mostrando un mayor peso absoluto de los 6rganos el tratamiento control con 60,39
y 47,99, segun corresponde; mientras que para el peso relativo el tratamiento con la inclusién

del 5% de Trichanthera gigantea con 0,7%.

6.2. Pigmentacion de tarso, piel y muslo
En latabla 6 se observa la pigmentacion de tarso, piel y muslo en pollos finqueros con diferentes

niveles de inclusion de Trichanthera gigantea.
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Tabla 6. Efecto del uso de niveles de inclusion de Trichanthera gigantea en la pigmentacion de la canal
en pollos finqueros.

Tratamientos

Variables 0% 5% 10% EEM P.valor
0 Trichanthera  Trichanthera
Control . .
gigantea gigantea
Tarso L* 57,6 61,8 61,8 1,7 0,155
a* 3,02 3,5 3,1 0,5 0,657
b* 25,2 a 342b 356Dh 1,9 0,001
Piel L* 65,4 63,5 62,7 11 0,205
a*x 4,04 a 6,01b 49 ab 0,5 0,031
b* 3,7a 7,3b 79D 11 0,019
Muslo L* 46,8 50,3 46,9 1,8 0,317
a* 5,9 6,3 472 0,9 0,226
b* -41 -3,6 -3,7 0,4 0,666

En lo referente a pigmentacion de tarso la variable L* y a* no presentd diferencia
estadistica obteniendo promedios de 60,4 y 3,02 respectivamente, los animales alimentados con
la inclusion del 10% de Trichanthera gigantea presentaron significancia (p=0,001) en la
variable b* de tarso con 35,6; al igual que las variables a* (p=0,031) y b*(p=0,019) en
pigmentacion de piel con resultados de a*4,9 y b*7,9; mientras que la variable L* no se
evidencio diferencia significativa p=0,205 obteniendo un promedio de 63,86 entre tratamientos;

de igual forma para pigmentacién de muslo (p=0,66) con promedios de L*63,6; a*5,46; b -3,8.

6.3. pH de muslo

Tabla 7.Medicién de pH del muslo con diferentes niveles de inclusion de Trichanthera gigantea en
pollos finqueros.

Tratamientos

Variable 5% 10% EEM  P.valor
0% Trichanthera Trichanthera
Control gigantea gigantea
pH muslo 6,49 6,54 6,65 0,08 0,34

La variable de pH de muslo en pollos finqueros no presentaron diferencia estadistica entre

tratamientos alcanzando un promedio de pH 6,6.
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7. Discusién

7.1. Rendimiento a La Canal

El promedio del rendimiento a la canal (RC) en la presente investigacion con diferentes
niveles de inclusién de Trichanthera gigantea en pollos finqueros a los 71 dias fue de 80,2%,
dato que es superior al estudio realizado por Roa, (2011) donde se trabajé con 5% de
Trichanthera gigantea en pollos de carne a los 45 dias obteniendo un RC de 73,2%. Asimismo,
en un estudio de Hernandez y Vega, (2022) donde se evaluo el reemplazo de concentrado por
dos harinas mezcladas: cayeno (Hibiscus rosasinensis) y cajeto (Trichanthera gigantea) con y
sin probidtico (Saccharomyces cerevisiae) en la dieta de pollos de engorde de la linea Cobb
500 a las 14 semanas, quienes identificaron que la dieta con adicién 5% arboreas (2,5%
cayeno+2.5%cajeto) sin probiodtico obtuvo un RC 56,98%, mientras que la dieta con 10%

arbéreas (5%cayeno+5%cajeto), sin probidtico mostré un RC de 55,85%.

Investigaciones similares de valoracion de canal pero con la inclusién de porcentajes
plantas arbdreas en dietas de aves lo citan varios autores como es el caso de Rodriguez et al,
(2020) al evaluar el efecto de la harina de Tithonia diversifolia al 5% y 10% en pollos de
engorde hasta los 42 dias obtuvo valores de RC 66% Yy 65,1%, respectivamente, por su parte
Florez y Arias, (2018) con la inclusion de 20 y 30% de harina de morera (Morus alba), en
pollos de la linea Ross a la misma edad no reportan diferencia significativas (p>0,05)
obteniendo un promedio de RC 76,5%. Resultados que son similar a los reportados por los
investigadores Itza et al., (2010) con la inclusion del 8% de morera (Morus alba) en pollos de
la linea ISA MPK a los 49 dias, indicando un RC de 74,21 + 8,41.

Sin embargo, existen resultados ligeramente superiores reportados en un estudio realizado
por Silverio, (2023) en pollos de la linea Cobb 500 quien incluyé en la dieta el 5% y 10%
Thitonia diversifolia y obtuvo un RC de 82,75% y 81,44% segun corresponde. De igual manera,
Chamba et al., (2020), trabajaron con la inclusion del extracto de zanahoria (Daucus carota) y
alfalfa (Medicago sativa) al 5% y 10% en pollos de engorde de 21 dias, obteniendo un RC de
85,93% y 86,32%, en el orden dado.

7.2. Pigmentacion de la Canal

7.2.1. Pigmentacion de Muslo
La pigmentacion de muslo en el presente estudio en pollos finqueros con diferentes

niveles de inclusion de Trichanthera gigantea fueron de L*63,6; a*5,46; b-3,8 que de
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acuerdo a la lectura del fotocolorimetro se determinaria como una carne con coloracion
normal; un estudio similar reporta Cutz, (2020) con la inclusion del 10% de harina de
Trichanthera gigantea en la dieta de guajalotes autoctonos, obtuvo valores de
pigmentacion de muslo al sacrificio de L*41,72; a*11,72; b*11,11y a las 24h post mortem
alcanzo valores de L*44,7; a*11,81; b*13,55; mientras que, Silverio, (2023) con la
inclusion de 5% Thitonia diversifolia en pollos Cobb500 a los 42 dias reporta valores de
L*49,44; a*2,40; b* -2,81.

Estudios relacionados como menciona Wang et al, (2016) quienes trabajaron con
suplementacion de extracto de caléndula al 0,30% en la dieta de pollos de engorde (42
dias) obtuvieron datos para L*43,78; a*4,20; b*9,88. Por su parte Juarez, (2017) en su
evaluacion de inclusién de Macrocystis pyrifera en la dieta de pollos de la linea Ross 308
(42 dias) a las 6 h post mortem mostroé los siguientes datos de pigmentacidn para muslo
L*28.56; a*5.98; b*1.64.

Otras investigaciones en las cuales se incluyen aditivos como levaduras en dietas de
pollos de carne muestran resultados de pigmentacion de muslo de pierna como es el caso
de Paladinez, (2023), Askri et al., (2021), Karaoglu et al., (2004) y Grigore et al., (2023)
los cuales reportan rangos que van para L*51,6 a 57,6; a*2,66 a 10,36 y b*-1,74 a 13,8.

Segun Boulianne y King, (1998) describen que la cantidad de mioglobina influye
en gran medida en la apariencia en aves de corral y que la hemoglobina puede permanecer
hasta el 30% en el cadaver de un ave correctamente desangrada. Estos pigmentos hemo,
como la mioglobina, hemoglobina y el citocromo c, son componentes clave de la carne
de ave. El color de esta carne estd mayormente determinado por la cantidad de mioglobina
presente. Investigaciones han demostrado que los principales factores que influyen en el
contenido de mioglobina son la especie y edad del ave, tipo de mdsculo, dieta y la etapa
de desarrollo del animal (Froning, 1995; Fletcher, 2000).

Chamorro, (2010) sefiala que, para cuantificar la cantidad de mioglobina presente,
se evalla el parametro a*, el cual indica la tendencia hacia el rojo o verde. Por otro lado,
para evaluar el estado quimico de la mioglobina, se utiliza el valor b*, que representa la
relacion entre los tonos amarillos y azules, asi como el parametro L*, que determina el
nivel de luminosidad. Estos parametros también estan influenciados por el estado, tamafio

y posicion de las fibras musculares.
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Es asi que, el muslo al estar estrechamente relacionado con el contenido de
mioglobina, sus fibras musculares rojas tienden a ser mas oscuras debido a un mayor
contenido de la misma. Por lo que, la presencia de oxigeno en la carne puede generar
cambios en su coloracién, lo que puede afectar la forma en que la luz se refleja en ella
(Chamorro, 2010). En un estudio descrito por Diaz, (2001); Horcada y Polvillo, (2010)
mencionan que los diferentes estados quimicos de la mioglobina presentan variaciones en
el color de la carne. Cuando la mioglobina se encuentra en su estado deoximioglobina,
(baja concentracion de oxigeno), la carne adquiere un tono rojo pdrpura. En contraste, en
presencia de un alto nivel de oxigeno, la mioglobina forma oximioglobina (MbO2), lo que
resulta en un color rojo brillante. Por otro lado, la metamioglobina (MMb) se forma
cuando hay una exposicion prolongada al oxigeno, originando un color pardo

caracteristico que suele ser rechazado por los consumidores.

7.2.2. Pigmentacion de Piel

A partir de los resultados generados en la presente investigacion en pollos finqueros
alimentados con diferentes niveles de inclusién de Trichanthera gigantea presentaron
resultados de L*63,86; a*4,9 y b*7,9, en la cual se evidencia que la variable b* que la
inclusion del 10% de Trichanthera gigantea mostr6 un efecto positivo sobre
b*(amarillento); resultados similares los muestran Martinez et al., (2004) en su
investigacion con la inclusion de diferentes niveles de flor de cempasuchil (Tagetes
erecta) en pollos de engorde de 4 a 7 semanas alcanzando para L*69.80+0.48;
a*4.87+0.68 y b*44.76+0.88. Asimismo, Rajput et al., (2012) en su estudio alimentaron
a pollos de gorde durante 42 dias con extracto de flor de caléndula en diversas
concentraciones obteniendo resultados de pigmentacion de L*49,21; a*7,32; b*12,28 con

150 mg/kg de flor de caléndula.

Los datos descritos anteriormente concuerdan con rangos mencionados en los
estudios de pigmentacion de piel en aves analizadas mediante el colorimetro de
reflectancia CIELAB por Martinez et al., (2004); Karaoglu et al. (2004); Pefa et al,
(2020), quienes estiman una coloracion de piel amarillenta palida con rangos que estén
para L*66,2 a 76,85; a*-3,75a 7,52; y b*7,45 a 34,89.

Libatique, (2020) en su estudio demostrd que el pigmento amarillo fue méas evidente
en la piel de los patos alimentados con el mayor nivel de inclusion de Trichanthera

gigantea (15%) en comparacion con los demaés tratamientos experimentales (5% y 10%
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de Trichanthera gigantea). En general, se observéd una coloracién amarillenta intensa y
marcada en el pico, las patas, los cortes de la carcasa y la grasa abdominal de los patos
Pekin que consumieron harina de hoja de Trichanthera gigantea (3,39kg) en su dieta en
comparacion con aquellos que no lo hicieron. Se sugiere que esto puede atribuirse al alto
contenido de betacaroteno presente en la planta. La coloracion amarilla observada en las
aves experimentales en este estudio sugiere una eficiente absorcion y utilizacion del

pigmento xantofila presente en la harina de hoja de Trichanthera gigantea.

Hamelin, (2023) menciona los carotenoides son elementos naturales presentes tanto
en animales como en plantas, y desempefian un papel crucial en la manifestacion de
colores como el amarillo, naranja y rojo. Por ejemplo, en el caso de los pollos, que no
tienen la capacidad de producir carotenoides por si mismos, es necesario incluirlos en su
alimentacion. Ademas, se ha observado que la zeaxantina influye en el tono amarillento

de diversos tejidos, particularmente en la grasa abdominal.

7.2.3. Pigmentacion de Tarso

Los resultados de pigmentacion de tarso en pollos finqueros a los 71 dias fue de L*
60,4; a*3,02 y b*35,6 en la cual se determina que la variable amarillenta (b*) con el 10%
de Trichanthera gigantea presentd significancia en relacion al resto de tratamientos
evidenciando un color amarillo; dato similar muestra Silverio, (2023) con el 10% de
Tithonia diversifolia en pollos Cobb500 de 42 dias con L*66,29; a*5,27; b*34,76.

Valores de puntuacion de pigmentacion de tarso de pollos de engorde expuestos por
Riveros et al., (2020) alimentados con 0,5 g de xantofila de caléndula a los 42 dias de
edad, se determiné valores de L*59,03+6,5b; a* 8,22+3,9 y b*44,3545,7.

La exposicion a la luz juega un papel crucial en la pigmentacion de los pollos de
engorde, en un estudio Fletcher, (1981) determind el color de la cafia de pollos de engorde
a los 56 dias, quitando la piel de la cafia los resultados para el tratamiento con alimentacién
expuesta a la luz fueron los siguientes L*75,79; a*9,57; b* 64,29; en cambio, las aves
criadas en corrales abiertos obtuvieron valores de pigmentacion de L*76,23; a*8,03;
b*60,45. En esta investigacion, se encontrd que la exposicion del alimento a la luz natural
durante dos dias antes de la alimentacion result6 en valores de pigmentacion mas altos en
los pollos, independientemente del tipo de alojamiento (con ventanas o sin ventanas). La

alimentacion expuesta a la luz dio como resultado una mayor longitud de onda dominante
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de la piel y el enrojecimiento (a*), asi como una pureza de excitacion y puntuacion de
amarillez (b*) significativamente més altas en las patas de los pollos. Ademas, se observo
que la exposicion del alimento a la luz del dia puede aumentar los valores de pigmentacién
de los pollos de engorde, lo que sugiere que la luz puede desempefiar un papel importante

en la pigmentacion de las aves.

Las xantofilas son un grupo de pigmentos naturales que pertenecen a la familia de
los carotenoides, que son compuestos organicos que se encuentran en plantas, algas y
algunos microorganismos; y son responsables de dar color amarillo a ciertos alimentos y
plantas. En un estudio realizado por Aguilldén y Diaz, (2023) mencionan que Trichanthera
gigantea, mostré concentraciones de luteina en un rango de 8.04 a 10.4 mg/100 g en
diferentes momentos de muestreo (noviembre y enero). La luteina es una xantofila
conocida por su color amarillo-anaranjado y por sus beneficios para la salud,
especialmente en relacion con la salud ocular y se ha demostrado que actia como un
antioxidante en el cuerpo, protegiendo las células de los dafios causados por los radicales
libres. La luteina también se ha asociado con la mejora de la pigmentacion de la piel y las
plumas en aves, lo que puede ser un aspecto deseable en la produccion avicola. Ademas,
se ha sugerido que la inclusion de fuentes de luteina en la dieta de las aves puede tener
efectos positivos en la reproduccién, pigmentacion y la salud general de las aves (Demmig
et al., 2020: Robinson y Singh, 2001).

Esto sugiere que las plantas arbustivas a parte de su composicion quimica contienen
pigmentos como las xantofilas, las cuales contribuyen a ser una fuente alternativa a los
pigmentos comerciales, produciendo un impacto positivo en la economia de la produccion
avicolay en la calidad de la carne (Demmig et al., 2020). Por tal motivo, en este estudio
se estima que a mayor porcentaje de Trichanthera gigantea se obtiene un efecto positivo

en la variable b*, la cual mide la coloracion amarillenta presente en la canal de aves.

7.3. pH de Muslo

En el presente estudio con la inclusion de Trichanthera gigantea el promedio del pH a

las 4 horas post mortem en pollos finqueros (71 dias) fue de 6,6 resultados que son similares en

la investigacion propuesta por Cutz, (2020) con la inclusion del 10% de harina de Trichanthera

gigantea en la dieta de guajalotes autdctonos, alcanzando un pH para muslo 24h post mortem

de 6,22 y en pechuga de 6,31. Por otro lado, conforme a lo descrito por Bautista et al, (2016),

autores que trabajaron con pollos de engorde de linea Ross 308 a las seis semanas de edad,
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obtuvieron un pH de 6,34 en pechuga a las 8h y un pH de 6,05 a las 2h de espera a la matanza
a una temperatura promedio de 24 °C.

Segun un estudio aplicado en carne de pollos (Cobb,42 dias), gallinas (Isa Brown, 70
semanas) y codornices (45-56 dias) propuesto por Cori et al, (2014) a las 24 h post mortem
encontraron que en todos los casos el pH de la pierna 6,36 es mayor que el de la pechuga 5,93.
Describiendo que los valores antes mencionados, pueden ser resultado de la restriccion del
movimiento de las piernas de las aves asociado a ganchos donde se ubican los animales en el
matadero. Lambooih et al. (1999) encontrd que el pH en un determinado musculo de pollos
variaba segun el sistema de restriccion (el cono que restringe el movimiento de las alas, y los
ganchos el movimiento de las piernas) utilizado antes del sacrificio. Se observé que el menor
pH en un musculo especifico se encontrd con el sistema de sujecion que permitia un mayor
movimiento premortem, lo que sugiere un inicio mas temprano de la glucdlisis y, por lo tanto,
una mayor acumulacion de acido lactico. Es asi como en el trabajo de Genchev et al. (2005)
con codornices, se evidencia mejor lo sefialado con anterioridad, a las 24 horas postmortem (en
refrigeracion) se obtuvo un pH de 5,61 para la pechuga y 6,63 para el muslo. Dado que es muy
comun en los mataderos comerciales de aves emplear ganchos que restringen en movimiento

de las piernas.

Barbut et al., (2005) establece que una carne con un pH superior a 6,1 tiende a presentar
caracteristicas de carne DFD (oscura, firme y seca), mientras que una carne con un pH inferior
a 5,7 exhibe caracteristicas de carne PSE (palida, suave y exudativa). Ademas, sefiala que las
carnes con un pH entre 5,7 y 6,1 se consideran normales. En una investigacion posterior, Baéza
et al. (2022) examino los atributos de calidad de la canal en aves de corral y concluy6 que
valores de pH superiores a 6,1 se clasifican como carne DFD, mientras que valores inferiores a

5,7 son indicativos de carne PSE.

De esta manera, Barbut et al., (2005) en su investigacion con filetes deshuesados de pollos
de engorde (40 dias) en una planta de faenamiento entre 14 y 16 horas post mortem
proporcionaron datos de pH de 5,72 considerando como una carne PSE, 6,02 carne normal y
6,27 una carne DFD. Por su parte Qiao et al, (2001), a las 24 horas post mortem reporta valores
de pH en carne molida de pollos broiler de 6,23 para carnes oscuras; normales 5,96 y claras
5,81. Asimismo, en un estudio realizado por Boulianne, (1998) una hora después de la
recoleccion de las muestras de los masculos pectorales mayores normales y de color oscuro de

pollos de engorde; se detallan los siguientes pH: 5,99 y 6,04, respectivamente.
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Investigaciones realizadas por Savon, et al, (2005) revelaron que las harinas de follaje de
Trichanthera exhibi6 una capacidad amortiguadora &cida notablemente superior, casi
duplicando el valor obtenido por el forraje dolicho. Esto indica que, entre todas las harinas de
follaje estudiadas, Trichanthera gigantea es la que mas puede contribuir a mantener el pH en
el medio y en el tracto gastrointestinal (TGI) de las especies monogéstricas. Este hallazgo es
significativo, dado que, durante el proceso de digestion en el TGI de los monogastricos, se
produce un cambio en el pH desde un entorno altamente acido (pH 1) hasta aproximadamente
neutral (pH 6,8-7,2).

Segun lo descrito con anterioridad se puede clasificar el pH de esta investigacion como
acido y caracterizando la carne como DFD (oscura, firme y seca). Sugiere que este resultado
podria estar influenciado por diversos factores de estrés pre-mortem, como la temperatura,
transporte, el tiempo y manipulacion previa al sacrificio. Al igual que el tiempo post mortem,
debido a que después del sacrificio, el pH de la carne de pollo puede cambiar durante ese
periodo de tiempo por la acumulacion de acido lactico como resultado del metabolismo
anaerdbico en los musculos. Otro factor, es el nivel de actividad fisica del animal, los pollos
que tienen un nivel de actividad fisica mas alto pueden experimentar una acumulacién de acido
lactico en los musculos, lo que puede influir en el pH de la carne. Estos elementos pueden
incidir en el desarrollo de la carne segun la clasificacion propuesta por Sams., (2000) y Gomez
et al., (2016). Es importante destacar que el pH ejerce un impacto significativo en la calidad de
la carne, ya que niveles mas bajos de pH estan asociados con valores mas altos de L*, segun

investigaciones realizadas por Zhang et al., (2009).

Ademas, Zimerman (2005) indica que cuando el glucégeno muscular se agota antes del
sacrificio, la acidificacion después de la muerte sera restringida, ya que no habra glucégeno
disponible para convertirse en acido lactico. Como resultado, el pH muscular no alcanzara los
niveles habituales, lo que podria resultar en un pH superior a 6. Esto podria ocasionar la
formacion de carne DFD, que se caracteriza por ser mas oscura, tener una alta retencion de
agua, una superficie seca y textura firme, lo que afecta negativamente su aspecto. También,
esperar periodos mas prolongados antes del sacrificio resulta en una disminucién de las reservas
de glucdgeno muscular y una menor generacion de acido lactico post mortem, lo que ocasiona

una caida menos pronunciada del pH (Bautista et al., 2016).

27



8. Conclusiones
La adicion de diferentes niveles de inclusion de Trichanthera gigantea en la dieta no
influy6 sobre el rendimiento de la canal en pollos finqueros.
La inclusion del 10 % de Trichanthera gigantea en la dieta de pollos finqueros presentd
efecto positivo sobre la variable pigmentacion (b*) amarillenta en tarso y piel.
Los pollos finqueros alimentados con inclusion de Trichanthera gigantea presentaron
un pH dentro del rango normal, lo que garantiza la calidad de la canal para el

consumidor.
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9. Recomendaciones
Realizar investigaciones con porcentajes superiores al presente estudio de inclusion de
Trichanthera gigantea en la dieta de pollos finqueros sobre el rendimiento a la canal.
Valorar el aporte de pigmentos carotenoides de las diferentes materias primas no
convencionales para la inclusion de dietas en aves.
Evaluar plantas arbdreas que aporten con niveles de proteinas para la elaboracion de

raciones balanceadas.
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