RESUMEN

En el contexto de la relaciéon entre alimentaciéon y salud humana se han
buscado alternativas para mejorar la calidad de los productos de origen animal. Por lo
que el objetivo de esta investigaciéon fue evaluar el efecto de la inclusién de harina de
calamar gigante (Dosidicus gigas) en las raciones para pollo de engorda, sobre los
niveles de acidos grasos n-3. Se trabajo con 200 pollos de engorda de la estirpe Ross x
Ross de 0-49 dias, distribuidos completamente al azar en 4 tratamientos de 5
repeticiones cada uno. Los tratamientos consistieron en adicionar harina de calamar
(HC) al 0, 1.67, 3.34 y 5.01 % en dietas para iniciacion crecimiento y finalizacion. Se
midieron parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia), se determinaron los niveles de acidos grasos saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados, n-3, (eicosapentaenoico (EPA), docosapentaenoico
(DPA) y docosahexaenoico (DHA) y omega seis(n-6) (linoléico (LA), araquidénico
(AA)), en pierna, muslo y pechuga, asi como la evaluacién sensorial de la carne. Los
resultados obtenidos se analizaron con un arreglo factorial 2x4 donde un factor es el
sexo y otro los tratamientos. Los acidos grasos saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados presentaron diferencias significativas (P<0.05) con 1.67 y 3.34% HC
en pierna y muslo, los acidos grasos n-3 aumentaron significativamente (P<0.05) al
incluir HC A 1.67 Y 3.34% en pierna, muslo y pechuga, por lo que podemos concluir
que la HC enriquecié la carne de pollo con n-3 sin afectar las variables productivas y

las caracteristicas sensoriales de la carne.
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ABSTRACT

In the context of the relation between feeding and human health alternatives to
improve the quality of animal origin products have been searched. That's why the
objective of this investigation was to evaluate the effect of the inclusion of jumbo
squid flour (Dosidicus gigas) in the rations for broiler chicken, on the fatty acid levels
n-3. Work with 200 broiler chicken from the Ross x family Ross of 0-49 day, randomly
distributed in 4 treatments of 5 repetitions each. The treatments consisted in adding
jumbo squid flour (HC) in 0, 1.67, 3.34 y 5.01 % in diets for initiation, growth and
conclusion. Productive parameters were moderate (food consumption, gain of weight
and nutritional conversion), the fatty acid levels, saturated, monoinsaturate,
polyunsaturated, n-3 (eicosapentaenoico (EPA), docosapentaenoico (DPA) and
docosahexaenoico (DHA)) and n-6 (linoleic (LA), araquidonico (AA)), in leg, thigh and
breast were determined, as well as the sensorial evaluation of the meat. The obtained
results were analyzed with a 2x4 factorial adjustment where one of the factors is sex
and another one is the treatments. The saturated, monoinsaturate and
polyunsaturated fatty acids presented significant differences (P<0.05) with 1,67 and
3,34% HC in leg and thigh, the fatty acids n-3 increased significantly (P<0.05) when
including HC to 1,67 and 3,34% in leg, thigh and breast, that's why we can conclude
that the HC enriched the chicken meat with n-3 without affecting the productive

variables and the sensorial characteristics of the meat.
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INTRODUCCION

En la actualidad la necesidad de contar con alimentos que sean benéficos para la
salud ha dado como resultado los llamados alimentos funcionales, que tienen como
proposito mejorar la calidad nutricional de los alimentos convencionales. Esta
necesidad también se ve apoyada por los cambios socioecondmicos y demograficos
que se estan dando en la poblacion. A ello se suma que en el mundo, cada vez son
mayores los esfuerzos de los investigadores, los profesionales de la salud y la
industria de alimentos para fomentar las investigaciones acerca de alimentos
funcionales, especialmente hoy, cuando los desordenes alimenticios, la pobre
alimentacion y el estrés continuo, entre otros factores, ocasionan multiples
enfermedades. Ya que una de las principales causas de muerte son las enfermedades
cardiovasculares. Actualmente se cuenta con una gran cantidad de trabajos que ponen
de manifiesto el efecto protector de los acidos grasos n-3 sobre las enfermedades
cardiovasculares (OMS 2003). Por otra parte, la carne de pollo es la mas consumida en
México (25Kg/ persona) (UNA 2008), mientras que el calamar gigante (Dosidicus
gigas) es un producto con alto contenido de proteina y acidos grasos (Salinas et al,
2004).En este contexto la implementacion de la harina de calamar en dietas para
pollo, podria no solo beneficiar al sector avicola sino al mismo tiempo a la industria
pesquera, por lo que seria necesario promover las ventajas de este producto dandole

un valor agregado de tal manera que beneficie al consumidor.

REVISION DE LITERATURA

La avicultura

La industria avicola mexicana se encuentra ante el gran reto de la integracion
industrial y comercial para competir, no sélo ante los tratados que México ha suscrito
con diferentes paises y regiones del mundo, sino también en el ambito de un mercado

cada vez mas global que exige productos de mas calidad a menor precio (UNA, 2008).



El sector avicola mexicano participa con el 63. 54% de la produccion pecuaria; 35.1%
corresponde a la produccién de pollo. En el afio 2008 se produjeron cerca de 2.8
millones de toneladas de carne de pollo, muy por encima de los demas carnicos. En
México durante el periodo 2000-2010 el consumo per-capita de pollo ha aumentado
de 19.9 a 25.8 kg. La tendencia con respecto a productos nuevos es tener una mayor
calidad nutricional y que puedan ser conservados en la forma mas natural posible

(UNA, 2008).

La avicultura en México

La importancia del sector avicola en México, radica en el papel estratégico que juega
en la nutricién de la poblacidn; los productos avicolas estan presentes en la mayoria
de los hogares porque son nutritivos, versatiles y tienen precios relativamente bajos.
En México, la avicultura es la principal industria en la transformacion de proteina
vegetal en proteina animal. Siendo el cuarto productor de pollo en el mundo (UNA,

2008).

México cuenta con una parvada de mas de 260 millones de pollos al ciclo. La
produccion de pollo en México, durante el periodo de 1994 a 2009 ha aumentado a un
ritmo de crecimiento anual del 4.9%(UNA, 2008). Los principales estados productores
de carne de pollo son: Jalisco, Veracruz, Querétaro, Puebla, Durango, Chiapas,

Aguascalientes, Sinaloa y Yucatan (SAGARPA, 2009).

El crecimiento de la produccion de estas entidades fue del orden de 2.2%, en tanto
que en el resto del pais el crecimiento fue de 9.6%. Esta situacion ha sido el resultado
de una expansion de las operaciones de las principales compafiias avicolas hacia
estados medianamente productores, asi como al surgimiento de algunas empresas en
entidades en las que la produccién de carne de pollo se sustentaba en explotaciones

de traspatio o comercial, a muy pequefia escala (SAGARPA, 2009).

En México la produccion de carne de pollo del 1990 al 2008, ha aumentado con un

ritmo anual del 4.9%, obteniendo una producciéon de 87.1% (2, 580, 800 toneladas),



con una importacion de 12.9% (2, 606, 230 toneladas), una exportacion de 21.8 y un

consumo nacional aparente de 3, 002,544 toneladas para el 2008 (SAGARPA, 2009).

Calidad de la carne de pollo

A través de la historia, el consumo de carnes como alimento ha mantenido una
posicion prestigiosa, tanto social como econdémica. En la medida en que las naciones se
industrializan, mejoran sus economias y el consumo de carnes aumenta. Ademas,
mientras las personas prosperan social y econdémicamente, tienden a demandar una
mejor calidad y cantidad de productos carnicos (Hedrick et al, 1994). La carne es uno
de los alimentos mdas nutritivos para consumo humano debido a su aporte en
proteinas de alto valor bioldgico, grasas, vitaminas y minerales. Provee calorias
procedentes fundamentalmente de su contenido de lipidos, pero su contribucién vital
a la dieta son las proteinas, vitaminas del complejo B, ciertos minerales como hierro,
zinc y fésforo y acidos grasos esenciales (Hedrick et al,, 1994; Pearson y Dutson, 1994;

Pearson y Tauber, 1984).

La calidad de la carne y/o de la canal del pollo dependen del manejo y procesado, la
genética y la nutricion del pollo. Por lo tanto la calidad de la carne es la suma de las
caracteristicas de un producto alimenticio, dado que influyen en su aceptaciéon o
preferencia por el consumidor. Parece evidente que aunque existan multitud de
factores que puedan afectar a la calidad de la carne, la seleccion genética, en pos de
conseguir crianzas mas eficientes y mayores rendimientos, sera la principal causa del
actual estatus de calidad de carne de pollo. Hoy en dia la carne de pollo es mas tierna,
jugosos y clara, esto se debe a que entre menor es el tiempo de engorda, reduce la
cantidad y madurez del colageno, asi como de pigmentos, elevando el contenido de

humedad y de grasa en la carne (Cepero, 2002).

Actualmente y habiendo llegado a limites “maximos” en cuanto a la eficiencia

transformadora de los pollos (indices de conversién y rendimientos) y de las



explotaciones (kg/m?), los objetivos del futuro préximo para incrementar la calidad

de la carne de pollo podrian pasar por:

1.- Mejorar los rendimientos en las plantas de sacrificio. Disminucién de las canales

decomisadas o de segunda.

2.- Crear productos diferenciados: genéticamente (pollos certificados y/o organicos) o

nutricionalmente (enriquecidos o equilibrados).

3.- Mejorar las caracteristicas tecnolégicas de la carne, agregando valor afiadido al

producto final mediante la fabricacién de elaborados carnicos.

4.- Aseguramiento del bienestar animal del pollo “in vivo” y la seguridad alimentaria

del producto final (Havenstein et al, 2003).

Los sistemas de alimentacion del pollo también modifican la calidad de la canal, en
este sentido, se han estudiado los niveles de energia y proteina de las dietas,

concluyendo que:

» Niveles altos de energia (13.3 M]/kg) producen canales mdas grasas, pero
también con mejor calidad sensorial de la carne al aumentar la grasa
intramuscular.

» Niveles altos de proteina (22.5-25.0 g/kg) producen canales menos grasas y
aumentan los rendimientos de la canal.

» Siendo recomendaciones suficientes para cumplir con los objetivos de
rendimiento y calidad de la carne: energias de 12.10 M]/kg y nivel de proteina

de 20.0 g/kg (Peter et al,, 1997).

Para determinar la calidad de la carne de pollo existe la norma oficial NMX-FF-080-
SCFI-2006 (PRODUCTOS AVICOLAS-CARNE DE POLLO DE ENGORDA EN CANAL Y
EN PIEZAS-CLASIFICACION (CANCELA A LA NMX-FF-080-1992)). El objetivo de

esta norma es establecer las caracteristicas de calidad que debe presentar el pollo de



engorda en canal y en piezas, destinado para consumo humano y su comercializacion
en territorio nacional. Su clasificacién debe ser realizada en establecimientos tipo

inspeccion federal o rastros registrados para el procesamiento de esta especie.

Para efecto de esta norma se establecieron categorias con base en las cuales se
clasifica el pollo en canal y en pieza. Para determinar la calidad de la carne se pone en
practica el apéndice normativo, el cual esta encargado de establecer las disposiciones
mediante las cuales se evaluan lotes clasificados considerando un nivel de calidad
aceptable de 6.5. Este plan de muestreo se realiza en relacién al tamafio del lote, del
cual se determinar el nimero de muestra, asi como el nimero de unidades

defectuosas para aceptar el lote o rechazarlo.

Caracteristicas organolépticas

Por otro lado las caracteristicas organolépticas son de gran importancia para el
consumidor al momento de elegir un producto alimenticio. Cuando se habla de la
calidad de carnes, algunas de las caracteristicas que el consumidor frecuentemente
busca son la textura (terneza), apariencia (color) y sabor. Estas propiedades estan
influenciadas por varios factores como la raza del animal, el manejo antemortem del
mismo, los procesos de matanza, el manejo de las canales durante el almacenamiento
postmortem, las 2 caracteristicas intrinsecas del musculo y tejido conectivo,
intensidad de protedlisis postmortem en las células musculares y temperatura de

coccion de la carne (Pearson, 1966; Pearson y Dutson, 1994).

Apariencia (color)

El color de la carne cruda y cocida es importante, dado que el consumidor lo asocia
con la frescura del producto, la carne de pollo se vende con o sin piel ya que es la inica
especie que tiene musculo con colores muy extremos (carne blanca u obscura).

Se espera que en la carne de pollo la pechuga tenga un color rosa palido, mientras que

el muslo y la pierna un color rojo obscuro, estas tonalidades se pueden ver afectadas



por diferentes factores como son la edad del ave, sexo, raza, dieta (pigmentos
mioglobina y hemoglobina), grasa intramuscular, contenido de humedad de la carne y

manejo en el procesado (Northcutt, 2004).

Textura (terneza)

Que la carne sea tierna o no depende del rango y extension de los cambios fisicos y
quimicos en el musculo mientras se convierte en carne comestible. Cuando el animal
muere, la sangre deja de circular, entonces no hay suministro de oxigeno ni nutrientes
a los musculos, por lo que se contraen y se ponen rigidos. Esta rigidez se denomina
rigor mortis. Con el tiempo los musculos se ponen suaves nuevamente, lo cual

significa que sera blanda cuando se cocine.

Para evitar el endurecimiento de la carne es recomendable que los animales no sean
estresados antes del sacrificio, asi como la exposicién a cambios de temperatura
extrema. Para evitar este endurecimiento la carne generalmente debe tener un

periodo de maduracion de 6 a 24 horas antes de deshuesarla (Northcutt, 2004).

Sabor

El sabor es otro atributo de calidad que el consumidor utiliza para determinar la
aceptabilidad de la carne. El gusto y el olor contribuyen al sabor de la carne y es
generalmente dificil de distinguir entre los dos durante su consumo. Cuando la carne
de pollo es cocida, se desarrolla un sabor dulce y la interacciéon de aminoacidos,
lipidos, oxidacién térmica y degradacion de la tiamina, lo que genera el sabor

caracteristico de la carne de pollo (Northcutt, 2004).

Son pocos los factores que afectan el sabor de la carne de pollo durante la produccion
y procesamiento. Esto quiere decir que no solo es dificil afectar el sabor, sino que

también es dificil mejorarlo (Northcutt, 2004).



Evaluacion sensorial

Es importante explorar las diferencias en calidad entre los productos pecuarios de
animales alimentados con subproductos de la industria que no son utilizados
comunmente en la nutricién animal; en este sentido, es necesario hacer sondeos de
opinién del consumidor para medir su grado de aceptacién a los productos ofrecidos.
Por lo anterior, es importante valorar el potencial en el mercado, en términos de
rasgos fisicos y cualitativos midiendo la aceptaciéon por parte del consumidor (Rubio

etal, 2006)

La evaluacion sensorial es una técnica cientifica que se utiliza para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones de aquellas caracteristicas de los alimentos y
otros productos (articulos de tocador, textiles), que son percibidos por los sentidos de
la vista, olfato, gusto, oido y tacto. Esta técnica cubre todos los sentidos e incluye, en el
analisis de los resultados, una amplia variedad de disciplinas entre las que se
encuentran la psicologia, la sociologia y la estadistica. La interpretacion de los
resultados de una evaluacién sensorial, permite conectar el mundo interno de los
productos pecuarios enriquecidos con diferentes subproductos al mercado (Anzaldua,

1994).

Tipo de pruebas

Hay dos tipos de métodos de andlisis que se pueden realizar y estos son los métodos
afectivos y los analiticos. De acuerdo al tipo de informacién que se desea conocer se
puede realizar uno u otro (Solans, 2007).

Métodos afectivos

Los métodos afectivos (de agrado) abarcan pruebas de aceptabilidad (si me gusta o

no), usando escalas hedonicas (cuanto me gusta) y pruebas del grado de preferencia

(ordenar las muestras segun el grado de preferencia). Cuando se trabaja con



consumidores para que las conclusiones sean confiables, las normas indican que
generalmente es necesario trabajar con 100 o mds personas para eliminar respuestas
poco confiables, como la de una persona resfriada, cansada o que realiza la prueba

Unicamente por curiosidad (Solans, 2007).

Métodos analiticos

Se trabaja con gente entrenada y por lo tanto con menos personas ya que los datos son
mas confiables, con menos error y reproducibles. Estos métodos utilizan para estudiar
pequeiias diferencias entre alimentos. También se pueden trazar perfiles sensoriales
de un producto y a partir de ello, por ejemplo determinar la fecha de vencimiento, o la
sustituciéon de una materia prima por otra debida al cambio de un proveedor (Solans,

2007).

Una de las principales ventajas de este tipo de pruebas, es que es rapida y sencilla,
que proporciona una idea general de aceptacion o rechazo del producto en cuestion;
por otra parte permite conocer la variacidn en la concentracion de un ingrediente que
agrada a una poblacion especifica. Dentro de las limitaciones que tiene, es el requerir
de gran numero de evaluaciones para considerar a los resultados como
representativos de las respuestas de la poblacion o del mercado. Mediante esta
prueba sélo determinamos la aceptacion o rechazo hacia el producto, mas no la razén

que hay tras dicha decisiéon (Pedrero y Pangborn, 1989).

Nutricion (pollo de engorda)

Un factor critico en la avicultura es la alimentacién, siendo la nutricién del pollo de
engorda la mas demandante ya que sus funciones corporales y digestivas son mas

rapidas, debido a su crecimiento acelerado y madures temprana, por lo que requiere

de diversos nutrimentos en un alimento bien balanceado.
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Por lo anterior, la necesidad de un alimento completo que favorezca el crecimiento de
las aves en el menor tiempo, con el menor esfuerzo, con el minimo costo y con el

maximo rendimiento, es vital para el avicultor (NRC, 1994).

Cuadro 1.- Requerimientos para pollo de engorda

roteina y aminoacidos
Proteina cruda %o 23,00 20.00 18.00
Arginina % 1.2.0 1.10 1.00
[~ Glisina + serina % 125 7.77 097
[ Histidina % 035 0.32 0.27
Isoleucina % 0.80 0.73 062
Leucina % 1.20 1.09 0.93
Lisina % 1.10 1.00 0.85
Metionina % 0.50 0.38 0.32
[ Metionina + cistina % 0.90 0.72 0.60
Fenilalanina % | 0.72 0.65 0.56
Fenilalanina + tirosina % 134 1.22 1.04
Prolina Y% 0.60 0.55 0.46
‘Treonina %o 0.80 0.74 0.68
Triptotano % 020 0.18 0.76
Valina Y% 090 0.82 0.70
Grasa ¥
Acido linoleico %o 1.00 1.00 1.00
Macrominerales
Calcio %o 1.00 090 0.80
Cloro % 0,20 0.15 0.12
Magnesio mg 600 600 600
Fosforo disponible % 0.45 0.35 0.30
Potasio % 0.30 0.30 0.30
[~ Sodio % 0.20 0.75 0.2
[ Minerales traza
Cobre mg 8 8 8
[ Hierro mg 0.35 035 0.35
Yodo 80 80 80
Magnesio mg 60 60 60
Selenio mg 0.15 015 015
Zinc mg 40 40 40
Vitaminas adicionales
Vitamina A U] 1500 1,500 1,500
[ Vitamina D Ol 200 200 200
|~ Vitamina E 8] 70 70 70
| Vitamina K nig 050 0.50 0.50
Vitaminas solubles en agua
Bi12 mg 0.01 0.07 0.007
Biotina mg 0.15 0.15 012
[ Colina 1,300 1,000 750
Acido folico mg 0.55 0.55 0.50
Niacina mg 35 30 25
Acido pantotenico mg 10 10 10
[ Piridoxina mg 35 35 3.0
Riboflavina mg 3.6 5.6 J
Tiamina mg 1.80 1.80 1.80

Fuente: NRC (1994)
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Cuadro 2.- Especificaciones nutricionales para pollos de engorde mixtos

(macho-hembra) 2.0 - 3.0 kg peso vivo.

Edad alimentadas Dias 0-10 11-24 25-42
Energia Kcal. 3,025 3,150 3200

JM 12.65 13.20 13.40
AMINOACIDOS Total Digerible1 Total Digerible1 Total Digestib

le.

Lisina % 1.43 1.27 1.24 1.10 1.06 0.94
Metionina & Cistina % 1.07 0.94 0.95 0.84 0.83 0.73
Metionina % 0.51 0.47 0.45 0.42 0.40 0.37
Treonina % 0.94 0.83 0.83 0.73 0.72 0.63
Valina % 1.09 0.95 0.96 0.84 0.83 0.72
Isoleucina % 0.97 0.85 0.85 0.75 0.74 0.65
Arginina % 1.45 1.31 1.27 1.14 1.10 0.99
Triptéfano % 0.24 0.2 0.2 0.18 0.17 0.15
Proteina Cruda % 22-25 21-23 19-22
MINERALES
Calcio % 1.05 0.90 0.85
Fosforo Disponible % 0.5 0.45 0.42
Magnesio % 0.50-0.50 0.50-0.50 0.50-0.50
Sodio % 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.20
Cloruro % 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23
Potasio % 0.40-1.00 0.40-0.90 0.40-0.90
MINERALES TRAZA ADICIONALES POR KG
Cobre Mg 16 16 16
Yodo Mg 1.25 1.25 1.25
Hierro Mg 40 40 40
Manganeso Mg 120 120 120
Selenio Mg 0.3 0.3 0.3
Zinc Mg 100 100 100
VITAMINAS Alimento base  Alimento base  Alimento base  Alimento base Alimento base  Alimento base
ADICIONALES trigo maiz trigo maiz trigo maiz
POR KG
Vitamina A ul 12000 11000 10000 9000 10000 9000
Vitamina D3 ul 5000 5000 5000 5000 4000 4000
Vitamina E ul 75 75 1 50 50 50
Vitamina K (M) ul 3 3
Tiamina (B1) ul 3 2
Riboflavina (B2) ul 8 8 6
Acido Nicotinico Ul 55 60 55 60 35 40
Acido Pantoténico Ul 13 15 13 15 13 15
Piridoxina (B6) ul 5 4 4 3 3 2
Biotina ul 0.2 0.15 0.2 0.1 0.1 0.1
Acido Félico ul 2 2 1.75 1.75 1.5 15
Vitamina B12 ul 0.016 0.016 0.016 0.016 0.01 0.01
ESPECIFICACION MINIMA
Colina por Kg Mg 1600 1500 1400
Acido Linoléico % 1.25 1.2 1

Fuente: Broiler Especificaciones de nutricién Ross 308 (2007).
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Calamar gigante (Dosidicus gigas)

Biologia y ecologia

El calamar gigante (Dosidicus gigas) es un molusco marino cefalépodo que pertenece a
la familia Ommastrephidae. De las especies de calamar este se explota en forma

comercial en México y su captura se registra de manera oficial (Markaida, 2001).

Su estructura poblacional estd compuesta por tres grupos de talla a la madurez: un
grupo con ejemplares de tamafio pequeiio (machos madurando a los 13-26 cm y
hembras a los 14-34 cm de largo del manto, LM) principalmente en la regién
ecuatorial, otro grupo con ejemplares de tamafio mediano (24- 42 y 28-60 cm LM,
respectivamente) en todo el rango de distribuciéon de la especie, y un grupo de
ejemplares grandes (>40-50 y >55-65 cm LM, respectivamente) en los extremos
norte y sur del rango de distribucion (Nesis, 1983; Nigmatullin et al,. 2001). Existen
antecedentes que indican que la estructura poblacional del calamar gigante dentro del
Golfo de California puede variar considerablemente entre algunos afios (Ramirez y
Klett-Traulsen: 1985, Markaida, 2006). No obstante, ain no ha sido posible establecer

patrones claros que reflejen dicha variabilidad interanual.

Figura 1.- Calamar gigante (Dosidicus gigas)

Dosidicus gigas es un componente importante dentro del ecosistema del Golfo de
California ya que sus juveniles pueden constituir una de las principales presas de
tiburones (Aguilar y Galvan, 2003) y grandes peces pelagicos (Abitia et al, 1999,

2002; Rosas 2005), mientras que los adultos constituyen el principal alimento de los
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cachalotes (Ruiz et al, 2004; Davis et al, 2007). A su vez, el calamar gigante es un
predador activo que tiene gran impacto en los ecosistemas locales (Nigmatullin et al,
2001), alimentandose de peces mictofidos, calamares y crustaceos (Markaida y Sosa,
2003). Por todo lo anterior, Dosidicus gigas es considerada una especie clave dentro

del funcionamiento tréfico del Golfo de California (Rosas, 2005).

Explotacion

En la estructura y desarrollo del sector pesquero del Golfo de California, en el Pacifico
mexicano, una de las pesquerias que mas ha llamado la atencién es la del calamar
gigante (Dosidicus gigas; Markaida, 2001). Ello se explica por la creciente importancia
en los volimenes de captura total de esa especie en la ultima década, representando
una fuente significativa de empleos e ingresos en la regién, particularmente en el
estado de Sonora. En general, el producto se exporta como materia prima con poco

valor agregado y a bajo precio (Salinas et al., 2004).

El calamar gigante (Dosidicus gigas) es un recurso poco explotado aun cuando se
encuentra en abundancia en los litorales de México. Su captura se realiza en el Golfo
de California y se descarga en los puertos de Mazatlan, Sinaloa; Santa Rosalia, Baja

California Sur y Guaymas, Sonora.

1;5" --"--_ ‘1‘;‘,"“.
. o I
By Llﬁilll. %

R

Figura 2.-Localizacion de captura de calamar
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Comercializacion

La comercializacidn se entiende como la etapa de la distribuciéon que comienza con la
compra al productor y concluye con su venta al consumidor el cual juega un papel
importante en el comportamiento de dicho proceso impactando en forma
trascendental la fijacion del precio del producto (Fernandez, 1986). El proceso de
comercializacion es la etapa de mediacion entre el producto y su presentacion en el
mercado. Dentro del sector pesquero se presenta un permanente desequilibrio en la
comercializacién de algunos productos, debido fundamentalmente a la inconsistencia
de los mercados existentes tanto en el dmbito nacional como en el internacional

(Moctezuma, 1989).

La etapa de comercializacion del calamar gigante ha mostrado un comportamiento
estable en los ultimos afos. En el mercado nacional, el calamar gigante se vende
principalmente en la forma de manto o filete fresco-congelado y fresco-enhielado,
tentaculos o “bailarina” (cabeza con tentaculos) y aleta. Es importante sefialar que las
rutas de distribucion del calamar gigante en el mercado nacional son complejas de
entender dada la dindmica del propio mercado en términos de negociaciones entre

comercializadores mayoristas y minoristas (Salinas et al, 2004).

En México el calamar gigante es un producto cuyo consumo puede aprovechar las
caracteristicas actuales de los consumidores, ya que en la actualidad el consumidor a

mostrado un mayor interés por cuidar su salud (Luna, 2006).

Debido al alto indice de crecimiento demografico, varios paises realizan
investigaciones sobre el uso de nuevos alimentos no convencionales para el consumo
humano con el fin de poder satisfacer las necesidades nutricionales en la poblacion.
La pesca comercial del calamar gigante se viene desarrollando desde 1991, en donde
su principal comercializacion se ha dado principalmente en forma de manto o filete
fresco congelado y fresco-enhielado, tentaculos o bailarinas, aleta, harina y seco. El

procesamiento de la harina de calamar para consumo humano se realiza desde el afio
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2001; esta harina denominada CPP-Lamolina ha sido utilizada en diversos alimentos
enriquecidos para consumo humano directo. El CPP-Lamolina es un concentrado de
proteina animal elaborado a partir de la parte comestible del calamar, recurso

considerado de bajo valor comercial (Roldan, 2007).

Por las caracteristicas que presenta el CPP-Lamolina puede ser incorporado como
ingrediente en la elaboracion de diversos productos alimenticios sin que se altere su
olor, sabor o apariencia. La composicién quimica proximal promedio de CPP-Lamolina
es la siguiente: proteina 85.13%, grasa 3.57%, humedad 7.48%, ceniza 2.50%,
carbohidratos 0.97% y extracto etéreo 9.04%. La industrializacidn del calamar gigante
como harina para consumo humano no debe ser considerada como una actividad
productiva aislada sino mas bien como parte de un conjunto de procesamientos que
permitan la utilizaciéon integral del recurso. Por ello, ademas de esa linea de
procesamiento, se debe incluir una linea de congelados y una linea de harina para

consumo animal (Roldan, 2007).

El atractivo comercial del calamar gigante radica en su gran abundancia y en la
calidad y contenido nutritivo de su carne. Sin embargo, el consumo nacional de
calamar es bajo, ya que ha sido poco difundido, a pesar de sus caracteristicas y su bajo

precio (Salinas et al, 2004).

Precios de los productos pesqueros y carnicos

Con objeto de establecer puntos de referencia, se ubicé dentro del grupo de productos
pesqueros al calamar gigante y al pulpo, dentro del grupo de los productos carnicos, a
la carne de pollo, res y cerdo. En México, la ingesta de proteinas de origen animal esta
representada, en orden de importancia, por el consumo de pollo, res y cerdo, y de
productos de origen marino en general. Pero el calamar gigante y el pulpo
representan una parte minima dentro la canasta de alimentos de la poblacién nacional

(Luna, 2006).
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De acuerdo con los datos presentados en el Cuadro 3, el calamar gigante aporta, entre

otros elementos, una cantidad de proteinas de 77 vs g similar a la de los productos

carnicos de consumo generalizado como el pollo, la res y el cerdo. Contiene, ademas,

una baja cantidad de calorias y un bajo contenido de grasas y de acidos grasos

saturados en comparacion con los productos carnicos presentados en el mismo

cuadro (Cordova, 2005).

Cuadro 3. Caracteristicas nutricionales de productos carnicos y pesqueros

(datos por cada 100 gramos de porcion comestible)

Producto

Componentes Calamar (1) Pulpo (2) Pollo (3) Res (4) Cerdo (5)
Agua (g) 81.0 84.8 68.6 71.6 47.8
Proteinas (g) 16.4 12.6 20.2 20.4 13.4
Grasas (g) 1.1 1.0 111 6.3 37.8
Cenizas (g) 1.5 1.6 1.4 0.7
Carbohidratos

Totales (g) 0.0 0.0 0.5
Carbohidratos

Disponibles (g) 0.0 0.0 0.5

Energia (kcal) 76 59 167 142 180
Acidos grasos

Saturados (g) 0.3 3.2 2.5 13.8
Acidos grasos

Monoinsaturados (g) 0.2 0.6 16.2
Acidos grasos

Poliinsaturados (g) 0.5 2.1 3.6
Colesterol (mg) 67 62 74
Sodio (mg) 89 65 63 44
Potasio (mg) 274 204 358 244
Calcio (mg) 12 39 11 6.0 5.0
Fosforo (mg) 119 109 196 179

Hierro (mg) 0.5 2.5 0.8 2.3 0.7
Zinc (mg) 4.0 1.7 0.9 4.4 1.6
Vitamina A Equiv.

Totales (ug) 39 6.0 2.0
Tiamina (mg) 0.02 0.02 0.06 0.11 0.57
Riboflavina (mg) 0.12 0.07 0.09 0.19 0.21
Niacina (mg) 1.3 8.9 3.6 3.9(1)
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Notas: Los datos del cuadro corresponden a productos cuyo pais de origen es México. Se podra apreciar
que existen en la tabla algunos valores faltantes, principalmente de micronutrientes (vitaminas y
minerales), pues de acuerdo con la ultima actualizaciéon (octubre de 2002) no se disponia de dicha

informacion (FAO 2002).

Generalidades de los Lipidos

Los lipidos son sustancias organicas solubles en disolventes organicos no polares
(éter, cloroformo, etc.) y, por tanto, insolubles en agua. La propiedad de insolubilidad
en agua sera factor determinante de los mecanismos especificos para su hidrolisis,
absorcion y metabolismo. Aproximadamente el 90% de los lipidos en la dieta son
triglicéridos, el resto esta formado por fosfolipidos, esteres del colesterol y acidos

grasos libres.

Los términos lipidos y grasa se suelen usar indistintamente, aunque es mas apropiado
denominar grasas o aceites a los triglicéridos que son liquidos a temperatura
ambiente e incluir fosfolipidos, colesterol y esfingolipidos dentro de la clase general
de los lipidos. Las grasas son mas liquidas cuanto mayor es el grado de instauracién y
cuanto mas corta es la cadena carbonada de los acidos grasos que la componen. La
mayoria de las grasas utilizadas en la alimentacién de las aves contienen acidos grasos
de cadena larga, por lo general con 16 (acido palmitico) 6 18 (acidos oleico y

linoléico) atomos de carbono (Blas y Gonzalez, 2001).

Las funciones de los lipidos en el organismo animal incluyen: suministro y
almacenamiento (9.000 Kcal/kg) de energia, componentes de las membranas
celulares (colesterol, fosfolipidos), proteccion superficial (piel, alvéolos pulmonares),
fuente de acidos grasos esenciales (linoléico), medio de trasporte de vitaminas
liposolubles, precursores de hormonas (cortisol, prostaglandinas) y aislamiento con
respecto al medio externo. Asimismo, la adicidn de las grasas a la dieta disminuyen la

formacién de polvo, aumenta la absorcion de otros nutrientes mediante la reduccion
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de la velocidad del transito digestivo y aumenta la palatabilidad de la dieta (Blas y

Gonzalez, 2001).

Burr en 1930 puso de manifiesto que la ingesta de determinados acidos grasos era
esencial para la salud, dado que una dieta exenta de grasa daba lugar al desarrollo de
un cuadro clinico caracterizado por retardo en el crecimiento, piel seca y escamosa, un
consumo excesivo de agua y trastornos endocrino-metabdlicos, entre otras

manifestaciones (Raman, 2007).

Los principales componentes de todas las grasas son los acidos grasos que pueden ser
saturados, monoinsaturados o poliinsaturados. Las grasas saturadas normalmente
son de origen animal por ejemplo, manteca, sebo y mantequilla. La mayoria de las
grasas vegetales son ricas en grasas poliinsaturadas o monoinsaturadas. Las grasas
saturadas y monoinsaturadas no son necesarias en la dieta, ya que se producen en el

cuerpo humano (Ramén, 2007).

Existen dos acidos grasos poliinsaturados que el cuerpo no puede producir, el acido
linoléico y el acido alfa linolénico que deben obtenerse de la dieta y se conocen como
acidos grasos esenciales. Una vez en el cuerpo se pueden convertir en otros acidos
grasos Poliinsaturados como el acido araquidénico, acido eicosapentaenoico (EPA),

docosapentaenoico (DPA) y el acido docosahexaenoico (DHA).

En el cuerpo, los acidos grasos poliinsaturados son importantes para mantener la
membrana de las células y para producir las prostaglandinas que regulan muchos
procesos corporales como la inflamacién y para la coagulaciéon de la sangre. Asimismo,
las grasas son necesarias en la dieta para que las vitaminas liposolubles de los
alimentos (A, D, E y K) puedan ser absorbidas y para regular el metabolismo del

colesterol (Ramon, 2007).
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Acidos grasos saturados

Los acidos grasos saturados mas comunes son los de 14, 16 y 18 dtomos de carbono.

Dada su estructura (Cuadro 4) los 4&cidos grasos saturados son sustancias

extremadamente estables desde el punto de vista quimico (Mataix, 2002).

Cuadro 4.- Acidos grasos saturados mas comunes.

Estructura Nombre comiin Se encuentra en

C4:0 Butirico leche de rumiantes

C6:0 Caproico leche de rumiantes

C8:0 Caprilico leche de rumiantes, aceite de coco
C10:0 Caprico leche de rumiantes, aceite de coco
C12:0 Laurico aceite de coco, aceite de nuez de palma
C14:0 Miristico coco, nuez de palma, otros aceites

vegetales

C16:0 Palmitico abundante en todas las grasas
C18:0 Estearico grasas animales, cacao

Acidos grasos monoinsaturados

Fuente: Mataix, 2002

El principal representante es el acido oleico (cis C18:1), que tiene un unico doble

enlace y esta presente en todas las grasas animales y aceites vegetales, especialmente

en el aceite de oliva. La configuracion cis significa que los dobles enlaces estan

orientados espacialmente en el mismo lado de la molécula (Mataix, 2002).

Cuadro 5.- Acidos grasos monoinsaturados mas comunes

Estructura Nombre comiin Se encuentra en
C10:1 n-1 Caproleico leche de rumiantes
C12:1n-3 Lauroleico leche de vaca
C16:1 n-7 ; . nuez de macadamia, aceites de
Palmitoleico
pescado
C18:1n-9 . aceites vegetales (muy extendido en la
Oleico
naturaleza)
C18:1 n-7 Vaccénico grasas de rumiantes
C20:1n-11 Gadoleico aceites de pescado
C22:1n-11 Cetoleico aceites de pescado
C22:1n-9 Erucico aceite de colza

Fuente: Mataix (2002)
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Caracteristicas de los acidos grasos poliinsaturados

Practicamente todos los organismos, incluidos los mamiferos, son capaces de
introducir un doble enlace en un acido graso saturado, como el acido palmitico o el
acido estearico, dando lugar a la formacion de los correspondientes derivados
monoinsaturados. Los acidos grasos poliinsaturados contienen dos o mas enlaces
dobles, separados entre si por grupos metileno. Los animales, actuando sobre un acido
graso monoinsaturado, solamente pueden introducir dobles enlaces en la zona
comprendida entre el doble enlace existente y el grupo carboxilo, el extremo opuesto
al grupo metilo terminal; en cambio, las plantas, las algas, etc., son capaces de
introducir nuevos enlaces dobles en la zona comprendida entre el doble enlace
existente y el grupo metilo terminal. A pesar de que el acido linoléico y el acido a-
linolénico no pueden ser sintetizados por los animales, los mamiferos requieren la
presencia de este tipo de acidos grasos y sus derivados en las diversas estructuras
corporales, por lo que es imprescindible incorporarlos con la dieta ya que son

esenciales para el correcto funcionamiento del organismo (Ramoén, 2007).

Cuadro 6.- Acidos grasos poliinsaturados

Estructura Nombre comiin Se encuentra en

C18:2 n-6 Linoleico Aceites vegetales (girasol, maiz, soja,
algodon, cacahuete.)

C18:3 n-3 Linolénico Soja, otros aceites vegetales

C18:3 n-6 gamma linolénico Aceite de onagra, borraja

C18:4 n-3 Estearidénico Aceites de pescado, semillas de
borraja, onagra

C20:4 n-6 Araquidonico Aceites de pescado

C22:5n-3 Clupanodoénico Aceites de pescado

C22:6 n-3 Docosahexaenoico Aceites de pescado

Fuente: Mataix (2002)

La mayoria de los aceites de semillas (de maiz, girasol, colza, etc.) y sus margarinas
derivadas son especialmente ricos en acido linoléico (C18:2 n-6) pero contienen una
proporcion muy pequeiia de acido a-linolénico (C18:3 n-3). A partir del acido linoléico
las plantas y las algas de agua dulce pueden fabricar un acido graso que posee un

doble enlace mas, situado entre el segundo enlace doble y el grupo metilo terminal,
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dando lugar a la formacién del acido a-linolénico. Las hojas verdes, las semillas de
algunas plantas (como el lino, la soya, las nueces, etc.), son buenas fuentes de acido a-

linolénico (Ramon, 2007).

Figura 3. Composicion quimica de algunos acidos grasos esenciales de

importancia para la salud humana (Siddiqui et al., 2004).

Acidos grasos n-6 y n-3

Los acidos grasos n-6 representados principalmente por los acidos linoléico (LA
C18:2) y araquidénico (AA C20:4), son precursores de prostaglandinas y tromboxanos
de la serie 2 (PGI2, PGE2, TXAz) y de leucotrienos de la serie 4 (LTB4) potentes
vasoconstrictores y favorecedores de la formaciéon de trombos, de procesos
inflamatorios y de adherencias, por otro lado EPA que es un acido n-3, es precursor de
las prostaglandinas y tromboxanos de la serie 3 (PGI3, PGE3, TXA3) que reducen la
sintesis de la PGI; y de las células mononucleares involucradas en la formacién de
trombos y en la vasoconstriccién de vasos sanguineos y favorece la produccién de
leucotrienos de la serie 5 (LTBs) compuestos biolégicamente menos activos, que por

competicidon reducen la accion de los leucotrienos de la serie 4 y por lo tanto un
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exceso de acidos grasos n-6 aumenta el riesgo de enfermedades cardiovasculares y
favorece el desarrollo de procesos inflamatorios y reacciones alérgicas (Castillo et. al.,

2005).

De acuerdo a su estructura quimica las grasas insaturadas se dividen en:

1) Acidos grasos n-6, contenidos principalmente en aceites de girasol, cartamo,
maiz y soya.
2) Acidos grasos n-3, los cuales se encuentran en pescados como el attiin, salmon,

como principales fuentes de estos.

Las principales funciones bioldgicas de los acidos grasos esenciales son:

» Como componentes estructurales de las membranas celulares (fosfolipidos,
esteres del colesterol).

» Como precursores de las prostaglandinas, leucotrienos y tromboxanos.

Las prostaglandinas son producidas a partir de los acidos grasos esenciales,
principalmente acido araquidénico, en la gallina ponedora tienen la funciéon de las
contracciones del utero y la relajacién de la vagina durante la puesta, asi como la

secrecion del jugo gastrico (Quintana, 1999).

Las aves pueden sintetizar acidos grasos de hasta 18 4tomos de carbono e introducir
un doble enlace es posicion 6 de la cadena carbonada (acido oleico, C18:1), mediante
una enzima llamada desaturasa. Sin embargo, el doble enlace en la posiciéon 9 no se
puede introducir, lo que da el caracter de indispensable al &cido linoléico (C18:2)

(Tokusoglu, 2006).

El 4cido linoléico es el acido graso esencial por excelencia, aunque los acidos linoléico

(C18:3) y araquidoénico (C20:4) suelen considerarse como acidos grasos esenciales
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Acidos grasos

Saturados Insaturados
Monoinsaturados Poliinsaturados
Omega 6
Omega-3
Linolenico (18:3n-3) A-6 Desaturasa (18:2 n-6) Linoleico
(18:4 n-3) Cadena larga (18:3 n-6) o-L#sleico
(20:4 n-3) A-5 Desaturasa (20:3 n-6)
Eicosapentanoico (20:4 n-3) Cadena larga (20:4 n-6) Araquidonico
(22:5 n-3) A-4 Desaturasa (22:4 n-6)
Docosahexanoico (22:6 n-3) (22:5 n-6)

\

Figura 4.- Metabolismo entre la sintesis de los acidos grasos n-3 y n-6. En estos
dos tipos de acidos grasos el precursor es el acido alfa linolénico y el acido

linoléico respectivamente (Siddiqui et al., 2004).
Relacion acidos grasos n-6, n-3 en humanos

Desde mediados de 1985, el consumo de los acidos grasos esenciales n-3 ha
disminuido hasta llegar a una sexta parte de lo requerido, debido a los cambios que ha
habido en el procesamiento de los alimentos. Las dietas occidentales comunes son
altas en acidos grasos n- 6 y bajas en n-3, lo cual no suple el balance apropiado para
las funciones bioldgicas, aumentando la presencia de enfermedades cardiovasculares,
hipertension, desérdenes inflamatorios y autoinmunes, depresién y cierta ruptura de

las funciones neurolégicas (Newton, 1996).



El consumo de los acidos grasos n-6 ha aumentado al doble de los valores
recomendados, el cual dramaticamente ha alterado los rangos de los acidos grasos
esenciales n-6 y n-3, afectando la composicion de nuestros tejidos grasos y nuestra
salud. La proporcién n-6: n-3 en el cerebro es de 1: 1, en tejidos grasos de 5: 1 y en
otros tejidos de 4: 1. La conversidn enzimatica de los n-3 es cuatro veces mas rapida
que la de los n-6. La cantidad 6ptima de n-3 es de 2 a 9 g al dia, mientras que los

niveles 6ptimos para n-6 son de 9 a 18 g al dia (Scheideler, 1997).

Acidos grasos n-3 en la salud humana

El término n-3 se aplica a los acidos grasos de cadena larga como el acido EPA y el

acido DHA, estos han adquirido relevancia con la salud y el desarrollo infantil.

En la actualidad, existen diferentes tipos de lipidos, de los cuales, grasas como el
colesterol, grasas saturadas, y grasas monoinsaturadas de cadena larga como acidos
grasos n-6, tomadas en exceso son consideradas como “malas” para la salud humana, y
por otra parte se cuenta con las grasas poliinsaturadas de cadena larga n-3, que por su
composicion y por qué no pueden ser sintetizados por el cuerpo humano son
considerados como esenciales para el buen funcionamiento del organismo y son

benéficos para la salud (Connor, 1996).

Los acidos grasos n-3 son componentes estructurales del cerebro y de la retina
durante el desarrollo del feto. Se ha estimado que aproximadamente 600 mg de los n-
3 son transferidos de la madre al feto durante una gestacién a término, en una madre
sana. Esto produce un enriquecimiento de estos acidos grasos en los lipidos
circulantes del feto, lo cual es vital durante el tercer trimestre de gestacion, que es
cuando el desarrollo del sistema nervioso es mayor. Se ha observado un incremento
notable en el contenido de acido DHA en el tejido cerebral durante el tercer trimestre

y después del nacimiento (Connor, 1996).
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Aunque el trabajo relacionado con la reduccion del contenido de colesterol de los
productos avicolas ha tenido poco éxito, la modificacion de los acidos grasos de la
dieta ha demostrado ser un método viable para afiadir valor a los productos avicolas

para el consumidor preocupado por su salud (Avila et al, 1997).

Debido a la relacion existente de las grasas poliinsaturadas, con un riesgo menor de
enfermedades cardiovasculares como la obstruccion en las arterias coronarias los
estudios sobre la grasa de la dieta se han concentrado en la manipulacién de acidos
grasos especificos, por ejemplo los acidos grasos n-3 de 20 dtomos de carbono. El
enriquecimiento de La carne de pollo con estos acidos grasos puede proporcionar una

excelente alternativa de acidos grasos n-3 (Siddiqui et al.,, 2004).

El tipo y la cantidad de acidos grasos presentes en la dieta constituyen algunos de los
factores que condicionan el ritmo con el que son sintetizadas y metabolizadas las
distintas lipoproteinas del plasma. Los acidos grasos saturados, especialmente el
acido miristico y el acido palmitico, tienden a incrementar la concentracién de
colesterol y triglicéridos del plasma, mientras que los acidos grasos poliinsaturados
favorecen los procesos que determinan una reduccién en la concentracion de este tipo

de compuestos (Ramon, 2007).

Acidos grasos n-3 y enfermedades del sistema cardiovascular

Se dispone en la actualidad de una gran cantidad de trabajos que ponen de manifiesto
el efecto protector de los acidos grasos n-3 sobre la enfermedad isquémica
miocardica. Los acidos EPA y DHA poseen una serie de efectos sobre distintos
parametros fisiol6gicos que pueden afectar el desarrollo del proceso aterosclerético,
responsable mayoritario de dicha patologia. Entre dichos efectos, podemos destacar
su accion sobre el metabolismo lipoproteico, la funcion de los trombocitos y el
endotelio vascular, la reactividad del musculo liso vascular, la producciéon de
citoquinas por los monocitos y los granulocitos de tipo neutréfilo, los procesos de la

coagulacion y la fibrinolisis (Ramon, 2007).
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OBJETIVO GENERAL

» Evaluar el efecto de la inclusion de harina de calamar gigante (Dosidicus gigas)

en las raciones para pollo de engorda, sobre los niveles de acidos grasos n-3

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar el comportamiento productivo (consumo de alimento, ganancia de
peso y conversién alimenticia) en respuesta a la inclusién de harina de calamar
a1.67.3.34y 5.01% en raciones para pollo de engorda.

» Calificar sensorialmente el sabor y textura de la carne de pollos alimentados
con harina de calamar.

» Evaluar la concentracién de acidos grasos n-3 y su relacién con n-6 en la carne
de pollo.

> Determinar el nivel de inclusién de harina de calamar, sin afectar el sabor de la

carne de pollo.

HIPOTESIS

» Las variables productivas (consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia) no se verdn afectadas al incluir harina de calamar en
las dietas para pollo de engorda.

» La harina de calamar modificara las caracteristicas sensoriales de la carne al
incluir en la dieta un nivel superior al 3.34%.

» La harina de calamar enriquecera la carne de pollo con DHA, EPA y DPA y su
relacién con acidos grasos n-6 disminuira y por tanto la calidad de la carne sera
mejor para la salud humana.

» La inclusion de harina de calamar a un 3.34% enriquecera la carne con acidos

grasos n-3 y no cambiara las caracteristicas sensoriales de la carne.
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MATERIAL Y METODOS

Sitio de trabajo

El presente trabajo se realizo en la Granja experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo ubicada en Carretera México-Texcoco, Km 38.5. Texcoco Estado de México y
en el Departamento de Nutricion Animal del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y
Nutricion Salvador Zubirdn (INCMNSZ) ubicado en la calle Vasco de Quiroga No. 15,
14000 México D.F.

Analisis de harina de calamar

La harina de calamar se obtuvo en Baja California Sur, La Paz, en donde fue
empaquetada y enviada al INCMNSZ, en bolsas de plastico envueltas en papel estraza

de 1.5 kg.

A la harina de calamar se le realizaron los analisis quimicos, usando los métodos
estandarizados por la AOAC (2000): contenido de humedad, cenizas, proteina cruda,

lipidos totales, perfil de dcidos grasos y aminograma.

Disefio experimental

Se utilizaron 200 pollos de engorda de la estirpe Ross x Ross de 0 a 49 dias, los cuales
fueron distribuidos completamente al azar en 4 tratamientos con 5 repeticiones de 10
pollos cada uno. Las dietas se elaboraron a base de sorgo y pasta de soya incluyendo
harina de calamar a expensas de pasta de soya a 0, 1.67, 3.34 y 5.01 % en dietas para
iniciacion (0-10 dias), crecimiento (11-24 dias) y finalizacién (25-49 dias) cubriendo
los requerimientos establecidos por el manual de especificaciones nutricionales Ross

308, el alimento y agua fue suministrado a libre acceso.
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Se midieron semanalmente los pardmetros productivos (consumo de alimento,
ganancia de peso y conversidn alimenticia). Al final del experimento se sacrificaron 15
pollos por tratamiento de manera aleatoria, los cuales fueron eviscerados,
despiezados e identificados de acuerdo a los tratamientos utilizados. Fueron llevados
al INCMNSZ para ser refrigerados a -20°C, posteriormente se realizo la extraccion de
lipidos mediante la técnica de Folch (1957), ademas del perfil de acidos grasos en

pierna, muslo y pechuga mediante cromatografia de gases.

Extraccion de lipidos totales

Se peso 1 g de muestra y se le agregaron 25 mL de cloroformo etanol (1:1) y se dejo
reposar por un periodo de 48 horas, transcurrido este tiempo se filtro la muestra a
través de papel filtro No. 4 y sulfato de sodio anhidro. Una vez filtrada la muestra se
evapor0 con nitrégeno hasta sequedad. La muestra se dejé enfriar a temperatura
ambiente para posteriormente pesar los residuos y obtener el porcentaje de lipidos

totales.

Técnica para acidos grasos

Una vez obtenido el porcentaje de lipidos se le agregaron 2 mL de hidréxido de sodio
(NaOH) y metanol al 2% y 500 mL de estandar interno (acido miristoleico), se agité en
bortex y se puso en ebullicion durante 10 minutos, posteriormente se agrego 1mL de
trifloruro de boro/metanol, se agit6 en bortex por 1 minuto y se puso en ebulliciéon
durante 2 minutos, seguidamente se le adicionaron 5 mL de heptano y se puso en
ebullicién durante 2 minutos, posterior a esto se colocaron 3 mL de solucién saturada
(NaCl), se agité durante 30 segundos y se centrifugd durante 10 minutos, una vez
realizado este proceso se separd la fase superior en un tubo purgado y se evaporé a
sequedad para finalmente resuspender con 1mL de hexano y poder transferir a un vial

para ser inyectado en el cromatografo.
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Evaluacion sensorial

Esta prueba se llevo a cabo en el laboratorio de evaluacién sensorial del
Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en el INCMNSZ, en cubiculos

individuales.

Se tomaron 30 muestras de pierna, muslo y pechuga de cada tratamiento y se
cocieron sin sal. Se realiz6 una prueba heddnica en donde se establecié una escala de
cero a uno (0= disgusta y 1= gusta) para evaluar el sabor y textura (Pedrero y

Pangborn, 1996).
Criterios de seleccion para la evaluaciéon sensorial

Participaron 30 jueces no entrenados de ambos sexos, consumidores habituales de
carne de pollo, a cada panelista se le proporciono una charola con cuatro muestras
(pechuga, pierna y muslo), asi como un vaso con agua, cada muestra fue identificada

con un codigo de tres digitos.
Analisis estadistico

Los datos obtenidos para parametros productivos y niveles de acidos grasos n-3
fueron analizados en un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2X4,
donde un factor fue el sexo (hembra y macho) y el otro el nivel de inclusién de la
harina de calamar, la diferencia de medias se determiné por la prueba de Tukey

mediante el paquete estadistico SAS version 9.0.

Para los resultados obtenidos en la evaluacién sensorial se realiz6 un analisis
estadistico mediante la prueba no paramétrica de Friedman (Pedrero y Pangborn,

1996).

DISCUSION y RESULTADOS

En el cuadro 7 se presentan los resultados del andlisis quimico de la harina de

calamar, observandose que la fraccibn mas abundante fue la proteina con 77.76
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g/100g, por lo que puede ser utilizada como fuente de proteina en dietas para de pollo

de engorda.

Cuadro 7.- Andlisis de la harina de calamar

COMPONENTES DE HARINA DE CALAMAR

Humedad (g/100g) 3.46+0.002
Extracto etéreo (g/100g) 6.33+0.007
Proteina cruda (x6.25) 77.76+0.04
(g/100g)

Cenizas (g/100g) 8.54+0.002
Calcio (mg/100g) 0.15+1.2x102
Zinc (mg/100g) 0.15+7.5x103
Cobre (mg/100g) 0.01 £5.7x 10+
Hierro (mg/100g) 019+9.6x103
Sodio (mg/100g) 0.16 £5.3x 103
Potasio (mg/100g) 0.14+25x103
Magnesio (mg/100g) 0.08+5.8x 10+
Energia bruta (Kcal/g) 4.03+0.02x10+4
AMINOACIDOS g de aa./ 100 g de Proteina
Esenciales

Arginina 3.86
Histidina 6.89
Isoleucina 4.26
Leucina 6.56
Lisina 10.16
Metionina 1.64
Fenilalanina 4.56
Treonina 3.86
Valina 5.4

No esenciales

Alanina 6.79
Acido Aspartico 9.53
Cisteina 2.12
Acido Glutamico 14.53
Serina 3.42
Tirosina 4.22
Glicina 7.57
Prolina 5.16
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En los cuadros 8, 9 y 10 se presentan las formulaciones de las dietas, las cuales fueron
isoproteicas e isocaldricas (20, 18, 17% de proteina cruda y 3.025, 3.15, 3.2 Mcal) para

iniciacion, crecimiento y finalizacion respectivamente.

Cuadro 8.- Dietas para Iniciacion

Porcentaje de Harina de Calamar

INGREDIENTES 0% 1.67% 3.34% 5.01%
H. SORGO1 56.369 56.369 56.369 56.369
P. SOYA 33.797 32.127 30.457 28.787
A DE SOYA 4.557 4.557 4.557 4.557
H. DE CALAMAR 0 1.67 3.34 5.01
SAL 0.4 0.4 0.4 0.4
Carbonato Ca 1.12 1.12 1.12 1.12
Ortofosfato 1.833 1.833 1.833 1.833
HCl-lisina 0.406 0.406 0.406 0.406
DL-metio. 0.403 0.403 0.403 0.403
L TREONINA 0.205 0.205 0.205 0.205
C. COLINA 0.5 0.5 0.5 0.5

P. MINERALES 0.1 0.1 0.1 0.1

P. VITAMINAS 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostatos 0.05 0.05 0.05 0.05
ETQ 0.01 0.01 0.01 0.01
PIGMENTO 0 0 0 0
Total 100 100 100 100
Analisis calculado

EM (Mcal) 3.025 3.025 3.025 3.025
Prot. Cruda (%) 20 20 20 20
Calcio (%) 1.05 1.05 1.05 1.05
Fosforo (%) 0.05 0.05 0.05 0.05
Lisina (%) 1.43 1.43 1.43 1.43
Metionina (%) 0.6936 0.6936 0.6936 0.6936
Met-cist. (%) 1.07 1.07 1.07 1.07
Treonina (%) 0.94 0.94 0.94 0.94
Colina (%) 0.005 0.005 0.005 0.005
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Cuadro 9.- Dietas para Crecimiento

Porcentaje de Harina de Calamar

INGREDIENTES 0% 1.67% 3.34% 5.01%
H. SORGO1 61.029 61.029 61.029 61.029
P.SOYA 28.472 26.802 25.132 23.462
A DE SOYA 5.709 5.709 5.709 5.709
H. DE CALAMAR 0 1.67 3.34 5.01
SAL 0.4 0.4 0.4 0.4
Carbonato Ca 0.927 0.927 0.927 0.927
Ortofosfato 1.643 1.643 1.643 1.643
HCl-lisina 0.349 0.349 0.349 0.349
DL-metio. 0.345 0.345 0.345 0.345
L TREONINA 0.171 0.171 0.171 0.171
C. COLINA 0.5 0.5 0.5 0.5

P. MINERALES 0.1 0.1 0.1 0.1

P. VITAMINAS 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostatos 0.05 0.05 0.05 0.05
ETQ 0.01 0.01 0.01 0.01
PIGMENTO 0.045 0.045 0.045 0.045
Total 100 100 100 100
Analisis calculado

EM (Mcal) 3.15 3.15 3.15 3.15
Prot. Cruda (%) 18 18 18 18
Calcio (%) 0.9 0.9 0.9 0.9
Fosforo (%) 0.45 0.45 0.45 0.45
Lisina (%) 1.24 1.24 1.24 1.24
Metionina (%) 0.609 0.609 0.609 0.609
Met-cist. (%) 0.95 0.95 0.95 0.95
Treonina (%) 0.83 0.83 0.83 0.83
Colina (%) 0.005 0.005 0.005 0.005
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Cuadro 10.- Dietas para Finalizacion

Porcentaje de Harina de Calamar

INGREDIENTES 0% 1.67% 3.34% 5.01%
H. SORGO 64.623 64.623 64.623 64.623
P.SOYA 25.571 23901 22.231 20.561
A DE SOYA 5.76 5.76 5.76 5.76
H. DE CALAMAR 0 1.67 3.34 5.01
SAL 0.4 0.4 0.4 0.4
Carbonato Ca 0.912 0.912 0.912 0.912
Ortofosfato 1.523 1.523 1.523 1.523
HCl-lisina 0.238 0.238 0.238 0.238
DL-metio. 0.254 0.254 0.254 0.254
L TREONINA 0.099 0.099 0.099 0.099
C. COLINA 0.16 0.16 0.16 0.16

P. MINERALES 0.1 0.1 0.1 0.1

P. VITAMINAS 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostatos 0.05 0.05 0.05 0.05
ETQ 0.01 0.01 0.01 0.01
PIGMENTO 0.05 0.05 0.05 0.05
Total 100 100 100 100
Analisis calculado

EM (Mcal) 3.2 3.2 3.2 3.2
Prot. cruda (%) 17 17 17 17
Calcio (%) 0.85 0.85 0.85 0.85
Fosforo (%) 0.42 0.42 0.42 0.42
Lisina (%) 1.06 1.06 1.06 1.06
Metionina (%) 0.5 0.5 0.5 0.5
Met-cist. (%) 0.83 0.83 0.83 0.83
Treonina (%) 0.72 0.72 0.72 0.72
Colina (%) 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016

En el cuadro 11 se muestra el consumo de alimento para cada una de las etapas en
donde se observaron diferencias significativas (p<0.05) en iniciacién con 3.34% HC
con respecto al testigo y entre sexos para cada una de las etapas, esto difiere con lo
reportado por Dominguez y Flores (2000) que al incluir hasta 3% de aceite de atin
en la dieta, durante la etapa de iniciaciéon observaron que el consumo de alimento no
se redujo. Durante la etapa de finalizacién se present6 una reduccién en el consumo
de alimento con 1.67% HC, sin embargo al utilizar niveles de hasta 8% de otros sub

productos de origen marino como el aceite de pescado el consumo no se vio afectado
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Lopez- Ferrer et al. (1999). De igual forma, Gonzalez-Esquerra y Leeson (2000) no
encontraron diferencias significativas en el consumo de alimento en pollos de engorda

por 7 o 14 dias, después de los 35 dias de edad, alimentados con un nivel de aceite de

pescado de 0.75y 1.5%.

Cuadro 11.- Consumo de alimento para iniciacidon, crecimiento y finalizacion.

CONSUMO DE ALIMENTO (Kg)

, 0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
LTE L (0L MEDEEM MED+EEM MEDEEM MEDEEM MEDEEM
(0-7 DiAS)
HEMBRAS 0.160 * 0.0002 0.155+0.0072  0.140 + 0.000a 0.145+0.0072  0.150 % 0.003b
MACHOS 0.170 + 0.0142 0.160 £ 0.0142  0.150 + 0.0002 0.160 +0.0002  0.160 % 0.0032
Promedio 0.165 + 0.0052 0.157 +0.0042b  0.145 + 0.005b 0.152 + 0.004ab
MEDEEM
CRECIMIENTO Promedio
(8-14 DIAS) MEDZEEM
HEMBRAS 0.865 + 0.0072bc  0.815+0.035¢  0.815 * 0.007¢ 0.845 + 0.035b¢  0.835 + 0.010b
MACHOS 0.955 + 0.0072 0.960 £ 0.0002  0.940 + 0.0282b 0.875 + 0.0353¢ 0,932+ 0.014a
Promedio 0.910 * 0.0262 0.887 £0.0432  0.877 +0.037a 0.860 * 0.0162
MEDEEM
FINALIZACION Promedio
(15-49 DiAS) MEDZEEM
HEMBRAS 3.985+0.077>¢  3.970+0.353bc  3.570 +0.113¢ 3.760 £ 0.000bc  3.821+0.081b
MACHOS 4345+ 0.0073b  4.695+0.2052  4.145+0.0632c 4,075+ 0.035>c  4.315 + 0.0952
Promedio 4.165+0.106a>  4.332+0.2402  3.857 +0.170b 3.914 + 0.091b
MEDEEM

a, b, c./Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media.

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 12 no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) en el consumo
de alimento a los 0-49 y entre tratamientos, pero si para sexo (p<0.05) en donde los
machos presentaron un mayor consumo. Lo anterior coincide con lo reportado por
Martinez (2007) quien al integrar en la dieta aceite de atiin no se afect6 el consumo

de alimento.
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Cuadro 12.- Consumo de alimento 0-49 dias (Kg).

0% HC
MED*EEM

1.67% HC
MED*EEM

3.34% HC
MED*EEM

5.01% HC
MED*EEM

Promedio
MED*EEM

Hembra

Macho

Promedio
MED*EEM

5.044 £ 0.0472b
5.352+0.115%

5.198 + 0.0882

4974 +0.1292b
5.554 +0.2712

5.264 +0.1862

4.689 £ 0.167P
5.163 + 0.0782b

4926 £ 0.1342

4.896 + 0.145
5.137 £ 0.0242b

5.017 £ 0.0852

4.901 £ 0.068b
5.301 +0.0822

a, b./Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media.

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 13 se muestra la ganancia de peso para cada una de las etapas,

observandose diferencias significativas (p<0.05) en crecimiento en las hembras con

1.67, 3.34 y 5.01% de HC con respecto al testigo, para todas las etapas se observan

diferencias significativas (p<0.05) entre sexo. Lo que difiere de Martinez (2007) quien

mostro un decremento en la ganancia de peso al incluir aceite de attin en la dieta tanto

para iniciacién como para finalizacion.

Cuadro 13.- Ganancia de peso para iniciacion, crecimiento y finalizacion.

GANANCIA DE PESO (Kg)

INICIACION
(0-7 DIiAS)
HEMBRAS
MACHOS

Promedio
MED*EEM

CRECIMIENTO
(8-14 DIAS)

HEMBRAS

MACHOS

Promedio
MED*EEM

FINALIZACION
(15-49 DIAS)

HEMBRAS

MACHOS

Promedio
MED*EEM

0% HC
MED*EEM

0.130 £ 0.003a
0.141 £ 0.0092

0.136 + 0.0042

0.570 £ 0.0132b
0.644 +0.0072

0.607 £0.021a

1.928 £ 0.092¢
2.194 + 0.057

2.061 £ 0.0822b

1.67% HC
MED*EEM

0.132 +0.0022
0.143 +0.000a

0.138 £0.003a

0.565 £ 0.004¢
0.642 +0.0152

0.603+ 0.0222

1.822 £ 0.012¢
2,418 +0.0892

2.12 0+ 0.1742

3.34% HC
MED*EEM

0.132 +0.0022
0.141 £ 0.0012

0.136 £ 0.0022

0.549 £ 0.016¢
0.632 +0.0222

0.590 + 0.0252

1.832 £0.019¢
2.198 + 0.0822b

2.015 £ 0.1082

5.01% HC
MED*EEM

0.129 £ 0.003=
0.138 £ 0.0072

0.134 £ 0.0032

0.562 £ 0.002¢
0.625 +0.0212b

0.593 £ 0.0192

1.840 = 0.033¢
2.014 + 0.049¢bc

1.927 £ 0.053b

Promedio
MED*EEM

0.131 +0.000v
0.141 £ 0.0012

Promedio
MED*EEM
0.561 + 0.004b

0.635 +0.0052

Promedio
MED+EEM

1.855 + 0.059b
2.206 + 0.0572

a, b, c./Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media

EEM. Error estandar de la media.
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En el cuadro 14 se observa la ganancia de peso de 0-49 dias en donde no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos pero para sexo los
machos obtuvieron un mayor peso, lo cual concuerda con Newman et al. (2002)
quienes al usar hasta 8% de aceite de pescado, encontraron que la ganancia de peso

no se vio afectada.

Cuadro 14.- Ganancia de peso 0-49 dias (Kg).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MED*EEM MED*EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM

HEMBRA 2.677 £ 0.0592b 2.568 £ 0.049b 2.583 £ 0.0702 2.624 +0.0932 2.613 +0.032b
MACHO 2.910 £ 0.0712b 3.025 £ 0.184~ 2.887 £ 0.0862b 2.788 £ 0.0182b 2902 £ 0.0522

Promedio
MED+EEM

a, b./Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media.

2.794 £ 0.0662 2.797 £ 0.133a 2.735 £ 0.0842 2.706 £ 0.0562

EEM. Error estandar de la media.

Para la conversién alimenticia se observaron diferencias estadisticas (p<0.05)
(Cuadro 14) para pollos en iniciacién con la inclusién del 3.67% de HC con respecto al
testigo. Para crecimiento y finalizaciéon no se observan diferencias significativas tanto
para tratamientos como para sexo, lo cual coincide con lo reportado por Balevi y
Costum (2000) que realizaron un estudio adicionando aceite de pescado hasta un 5%

y la conversion alimenticia no se vio afectada.
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Cuadro 15.- Conversion alimenticia para iniciacion, crecimiento y finalizacion.

CONVERSION ALIMENTICIA

) 0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
INICIACION MED+EEM MED+EEM MED+EEM  MED+*EEM  MED*EEM
(0-7 DIAS)

HEMBRAS 1.226 + 0.0262 1.203 £ 0.031a 1.082 £ 0.0192 1.141 + 0.0052 1.163 +(0.0222
MACHOS 1.206+0.0240  1.093+0.071a  1.087 00142 1.170#0.0952  1.139 + 0.025
Promedio 1.216 + 0.0112 1.148 + 0.038ab 1.084 + 0.007b 1.155 + 0.028ab

MED+EEM

CRECIMIENTO Promedio
(8-14 DIAS) MED+EEM
HEMBRAS 1516+0.0158 144100842 148600650 150600642 1487+ 0.020
MACHOS 1.483 + 0.0152 1.491 £ 0.031a 1.489 + 0.012a2 1.405 +0.103a2 1.467 + 0.0202
Promedio 1499+0011a 14660029 148700192 1456+ 0.0453

MED+EEM

FINALIZACION Promedio
(15-49 DIAS) MED+EEM

HEMBRAS 2.065 +0.0582 2176 £0.178a 1.949 £ 0.0832  2.042+0.0372  2.058 £ 0.041a
MACHOS 1.979 £ 0.0542 1.941 +£0.0122 1.887 £0.0432  2.023 £0.0662  1.957 £ 0.022b
Promedio 2.022+0.0332 2.058 £ 0.0852 1918 £0.0322  2.032 +£0.0222

MED*EEM

a, b. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

El cuadro 16 muestra la conversion alimenticia de 0-49 dias en donde no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos y para sexo
obteniendo una conversion de 1.78 a 1.88 lo que concuerda con Alparslan y Ozdogan

(2006) que al adicionar 0, 2 6 4% de aceite de pescado, la conversion alimenticia fue de

1.95, 1.71 y 1.86 respectivamente.

Cuadro 16.- Conversion alimenticia 0-49 dias.

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MEDEEM MEDzEEM MEDZEEM MEDEEM MEDZEEM
HEMBRA 1.86 £ 0.03 1.93 £ 0.03 1.80 £ 0.05 1.86 £ 0.03 1.86 £ 0.02
MACHO 1.83 £0.03 1.83 £0.03 1.76 £ 0.03 1.83 £0.03 1.86 £ 0.01
Promedio
MED+EEM 1.85+0.02 1.88 £ 0.03 1.78 £ 0.03 1.85+0.02
MED. Media.

EEM. Error estandar de la media.
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En el cuadro 17 se muestran los resultados para la evaluacion sensorial en
donde no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) que muestren un rechazo
de la carne de pollos alimentados con harina de calamar, lo cual difiere con el estudio
realizado por Carrick y Hauge (1926; citados por Hargis y Van, 1993), que reporta
cambio de sabor en muestras de carne de pollo alimentados con 4% de aceite de
higado de bacalao. Crawford et al. 1975; O'Keefe et al., 1995; Jeun- Horng., 2002; Surai
y Sparks, 2001 mencionan que la incorporacién de aceite de pescado dentro de las
dietas para pollos puede desarrollar un factor oxidativo mas alto, ya que el
incremento de n-3 en las canales de los pollos significa una reduccién en la estabilidad
oxidativa de la carne, derivando en problemas de aceptacién de la carne, percepcion

que puede variar de un pais a otro, asi como de una regién a otra.

Cuadro 17.- Evaluacion sensorial (%)

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC

Pechuga 68.75 81.25 68.75 62.5

SABOR Piernay
62.5 31.25 43.75 68.75

Muslo

Pechuga 25 68.75 43.75 12.5

TEXTURA Pierna y

62.5 50 75 50

Muslo

No se encontraron diferencias significativas (p<0.05). Prueba de Friedman.
Se realizo una prueba heddnica en donde se establecié una escala de cero a uno (0= disgusta y 1= gusta)
para evaluar el sabor y textura.

En el cuadro 18 se muestra la cantidad de acidos grasos saturados para pierna y
muslo en donde se observan diferencias significativas (p<0.05) en hembras con 3.34
y 5.01% de HC con respecto al testigo, los tratamiento con 1.67, 3.34 y 5.01% de HC
en machos son estadisticamente diferentes (p<0.05) al testigo, Lo que difiere de
Martinez (2007) que al probar aceite de atin hasta un 3% no encontré diferencias
significativas en pierna, para muslo con 2.25 y 3% de aceite de atin obtuvo una

mayor concentracion de acidos grasos saturados. Se observaron diferencias
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significativas (p<0.05) entre sexo teniendo una mayor concentracion de acidos grasos

saturados las hembras.

Cuadro 18.-Acidos grasos Saturados Pierna y Muslo (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MEDEEM MEDEEM MEDEEM MEDEEM MEDEEM
HEMBRA 1868.45 +49.9102 1710.37 £ 111.7263 114.12 + 20.805¢ 932.444 + 83.383d 1406.35 + 67.7092
MACHO 259.782 + 28.143¢ 1549.52 + 49.140° 1247.85 + 46.327¢ 1054.71 + 27.948<d 1026.80 + 75.211b
Promedio
bc a b c
MED+EEM 1064.11 + 70.039 1629.95 + 61.997 1180.99 + 28.480 988.020 + 48.116

a, b, c. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)
MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 19 se muestra la cantidad de acidos grasos saturados en pechuga en
donde las hembras con 3.34% de HC presentan diferencias significativas (p<0.05) con
respecto al testigo, en cuanto a los factores principales se observan diferencias
significativas (p<0.05) en 3.34 y 5.01% de HC con respecto al testigo. Lo que difiere de
Martinez (2007) que al integrar hasta un 3% aceite de atin no encontrd diferencias
significativas en pechuga. No se observaron diferencias significativas para machos y

entre sexo.

Cuadro 19.- Acidos Grasos Saturados Pechuga (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MED+EEM MED*EEM MED*EEM MED*EEM MED+EEM

HEMBRA  562756+30.885%  513.361+71.153%c  348.366 + 26.203c  432.322 + 47.535b  464.201 + 25.8012

MACHO 471,589 + 51.584a¢  622.713 + 47.848 422.068 £29.012  340.559 + 9.439¢ 464.232 + 23.8492

Promedio
MED+EEM  517.172 +30.899 568.037 + 43.452¢ 385.217 £20.603>  386.441 % 25.557"

a, b, c. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)
MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 20 se muestra la concentracion de acidos grasos monoinsaturados para
pierna y muslo, se observan diferencias significativas (p<0.05) en hembras con 3.34 y

5.01% de HC con respecto al testigo, en machos con 1.67, 3.34 y 5.01% de HC se
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obtuvieron diferencias significativas (p<0.05) con relacion al testigo. En relacion al
sexo se observan diferencias significativas (p<0.05) (cuadro 20), lo cual difiere de
Martinez (2007) que al integra aceite de atin al 3% obtuvo una mayor concentracion
de monoinsaturados en muslo, mientras que para pierna no encontrd diferencias

significativas.

Cuadro 20.- Acidos Grasos Monoinsaturados Pierna y Muslo (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MEDZEEM MEDZEEM MEDZEEM MED*EEM MED*EEM

HEMBRA 2628.06 +99.3282 2277.39£160.1622  1511.73 # 35.994bcd 1272.87 + 58.2334 1922.51 £ 93.8752

MACHO 199.83 + 27.475¢ 1861.81 + 68.832P 1763.13+ 88.775bc 1419.45 + 36.968 1311.06 £ 100.963P
Promedio

C a b c
MED+EEM 1413.95 + 258.126 2069.60 + 95.626 1637.43 +53.678 1346.16 £ 37.030

a, b, c. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)
MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 21 se muestra la concentracién de acidos grasos monoinsaturados para
pechuga para el que nose encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre
tratamientos, pero si para sexo, lo que coincide con Ozpinar et al. (2003), quienes
encontraron que el nivel de dcidos grasos monoinsaturados aumenta con el uso de 6%
de aceite de pescado y con Martinez que al integrar aceite de atin hasta un 3% no

encontro diferencias significativas.

Cuadro 21.- Acidos Grasos Monoinsaturados Pechuga (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM
HEMBRA 07596 +24.1872  560.766 +81.637¢  389.376 +35.119"  496.620 * 74.948 513.590 + 31.1042

MACHO 391.023+56.0032  484.452 +62.876°  468.980 £38.158°  400.991 + 14.2757 436.362 + 23.398"

Promedio
MED+EEM = 499-310£37.412:  522.609 +51.014°  429.178 +26.683  448.805 + 38.6182

a, b. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)
MED. Media
EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 22 se muestra la cantidad de acidos grasos poliinsaturados en pierna y

muslo, las hembras con 3.34 y 5.01% de HC presentan diferencias significativas
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(p<0.05), reduciendo la concentracion, en machos todos los tratamientos con HC son
estadisticamente diferentes (p<0.05) al testigo, aumentando la concentracidn de estos
acidos, lo que coincide con Lopez-Ferrer (2001) quien al usar hasta 4% de aceite de
pescado observaron un aumento (p<0.05) en el contenido de acidos grasos

poliinsaturados. Se observan diferencias significativas (p<0.05) entre sexo,

Cuadro 22.- Acidos Grasos Poliinsaturados Pierna y Muslo (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MED*EEM MED*EEM MED+EEM MED*EEM MED*EEM
HEMBRA 794721+ 113.784a 2642.08+202.961  2020.10+31.571c  1504.25+79.466¢  2227.16 + 00.9242
MACHO 117.389 + 10.308¢ 2286.30 £+ 101.445>  2248.78+78.027>  1897.54 % 62.771«d  1637.50 + 34.4340
Promedio
MED+EEM = 1529.80 £ 229.760c  2464.19% 116.993¢ 213444+ 47.567>  1700.89 £ 64.293¢

a, b, ¢, d. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)
MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 23 se observa la concentracion de acidos grasos poliinsaturados en
pechuga, los machos con 3.34 y 5.01% de HC presentan diferencias significativas
(p<0.05) en relacién al testigo, para los factores principales no se obtuvieron
diferencias significativas lo que coincide con Martinez (2007) que al incluir aceite de

atin no encontroé diferencias hasta un 3%.

Cuadro 23.- Acidos Grasos Poliinsaturados Pechuga (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM
HEMBRA 672.345 + 32.9252 665.435 + 65.2892 572.966 + 54.4722> 614.392 + 78.4092 631.284 + 29.6812
MACHO 371.134+ 76.619> 626.411 +£27.2152 657.456 + 37.3942 574.722 + 17.4232 557.431+ 27.4062
Promedio
b a a a
MED+EEM 521.739 £ 51.470 645.923 + 34.828 615.211 + 33.489 594.557 + 39.495

a, b. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 24 se muestra la cantidad de acidos grasos n-3 en pierna y muslo, donde
EPA, DPA, DHA y ALA machos con 1.67, 3.34 y 5.01% de HC se observan diferencias

significativas (p<0.05) aumentando su concentracién con respecto al testigo, lo cual
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coincide con Cherian et al, 1996; Ozpinar et al, 2003; Bou et al, 2004 quienes
mencionan que el uso de aceite de pescado en el alimento de pollos de engorda
resultan en un incremento gradual en el nivel de EPA y DHA en la carne de pollo, para
hembras DPA con 5.01% HC y ALA con 3.34 y 5.01% HC se obtuvieron diferencias
significativas (p<0.05) disminuyendo en relacidn al testigo, lo que difiere de Martinez
(2007) el cual al integrar aceite de atun aumento la concentracién de DPA Y ALA.
Todos los acidos grasos n-3 presentan diferencias significativas (p<0.05) en relacion
al sexo obteniendo una mayor concentracién en hembras, lo cual se puede deber a que
los machos desarrollan una mayor cantidad de musculo lo contrario a las hembras que

generan mas grasa.

Cuadro 24.- Acidos Grasos n-3 Pierna y Muslo (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MED+EEM MEDEEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM

gpa HEMBRA  6.013:0.493% 8.792+ 1.3874 6.600 + 0.1772 5.306 + 0.459b 6.678+ 0.421
MACHO 0.341+ 0.058¢ 8.901 + 1.255¢ 6.625 + 0.3532 5.051+ 0.381b 5.365+ 0.559"
;ﬂ;’gﬁg& 3.435+ 0.670¢ 8.844 + 0.919 6.613 + 0.193b 5.179 + 0.293b

ppa HEMBRA  26310+0.928° 22.074 % 2.0302bc 22.102+0.992%¢  13.376+0.523¢  20.965+ 0.9142
MACHO 2.607 + 0.143¢ 25.269 + 1.2824b 18432+ 1.004c  20.844+0.926>  16.788% 1.326b
;ﬂ;’gﬁg& 14.458+ 2.513¢ 23.671+ 1.220° 20.267+0.789>  17.110+ 0.936¢

pHa HEMBRA  13.073£0560 141581591 16.620+0.756®  11.717+0.324c  13.892 % 0.5242
MACHO 2.010+ 0.278¢ 15.114 + 0.832abe 13.452+0.843b  17.837+0.489¢  12.103 + 0.935b
;ﬂ;’gﬁg& 7.542+1.193b 14.636+ 0.8837 15.036+ 0.645¢  14.777 % 0.699¢

apa  HEMBRA  297.350:12681°  259.426%21.899"  191.298+3686" 151.419+8339¢ 224873 0.550°
MACHO 8.381+ 0.916¢ 220.529 £ 9,589  222.905+7.909% 176.076+ 6.620¢ 156.973+ .253b
Promedio . . B .
MEDEEM 15286530761  239.978+12.374  207.1015391° 163748+ 5807

a, b, ¢, d, e. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 25 se muestra la concentracién de acidos grasos n-3 en pechuga, EPA
machos con 1.67% HC aumenta significativamente (p<0.05) en relacién al testigo, DPA
y DHA aumentan significativamente (p<0.05) con 1.67, 3.34 y5.01% HC con respecto
al testigo, lo que coincide con Martinez (2007) que al adicionar aceite de atin

aumentaron los niveles de acidos grasos n-3. En hembras DHA incrementa
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significativamente (p<0.05) en los tratamientos con HC, lo que coincide con Ozpinar et
al, 2003; Bou et al, 2004 quienes mencionan que la concentracion de DHA aumenta al
integrar aceite de pescado en la dieta. ALA no mostro diferencias significativas tanto
en tratamientos como para sexo, lo que coincide con Martinez (2007) quien no

encontr6 diferencias para ALA al adicionar aceite de atin en la dieta. Solo DPA

presenta diferencias (p<0.05) en relacion al sexo.

Cuadro 25.- Acidos grasos n-3 Pechuga (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.349% HC 5.01% HC Promedio
MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM
gpa  HEMBRA 297410211 3.837 + 0.5212 3.188+0.351® 4396+ 0.506° 3.616+ 0.221
MACHO 2.047 £ 0.513b 4109+ 0.287 3.363+0.273% 2,775+ 0.2432 3,109 + 0.2022
11\)/1?11)'::5(2131 2.531 + 0.280b 3.973+0.2922 3.283 + 0214 3.659 + 0.3402
ppa HEMBRA  15339:0626<%  20.502% 1887 17315210950  14.099+ 0579 16.814 £ 0.667b
MACHO 11102+ 2.447¢  23.500+1.0332 22391+ 1.172%  17.977+ 1242 18.793+ 1.0922
Promedio
MEDspgM 13220£13120  22001:1097:  19.853:0946° 15761 0.744"
pua HEMBRA  8918%0.513¢ 15.937+1.786% 15640+ 1.441%  15.305+ 0.973b 13.950 + 0.7472
MACHO 7.526+ 1.525¢ 17.032+1.132 20874+ 1.117=  16.307 + 0.635® 15.435+ 0.903¢
Promedio B . . .
MEDepEM 5:222%0.798 16.484 + 1.040 18.257 + 1.045 15.806+ 0.578
aLa HEMBRA  58066:3272  52112£5391*  45.486:5.159 53.118+ 9.054¢ 52.195% 3.018¢
MACHO 36260+ 11.308°  44.740+2.3200  52.154+3.189°  46.444 + 1.942 44.900 + 3.0502
Promedio
MEDepEM 7163 £6189 484262971 48.820+ 3.046 49.781+ 4.581

a, b, ¢, d, e. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)
MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 26 se muestra el contenido de acidos grasos n-6 en pierna y muslo donde
LA y AA hembras con 3.34 y 5.01% HC disminuyen significativamente (p<0.05) en
relacidn al testigo, en machos LA y AA con 1.67, 3.34 y 5.01% HC son estadisticamente
diferentes (p<0.05) del testigo, esto coincide con Martinez (2007) en donde a partir de
1.50 y hasta 3% de aceite de atiin se reduce el nivel de n-6. Se observan diferencias

significativas (p<0.05) en relacion al sexo para ambos acidos grasos n-6.
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Cuadro 26.- Acidos grasos n-6 Pierna y Muslo (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MEDxEEM MEDEEM MEDEEM MEDEEM MEDEEM
La HEMBRA  242577:95857  217853+67.012%  1653.49 26225 1244.65+ 67.970¢  1875.61 + 83.4162
MACHO 81.800 + 8.063¢ 1871.00 +85.152b¢  1873.16+ 658670  1562.70 +2.447%  1347.17 + 11.972b
Promedio . ) . . Promedio
MEDgEM 125378%248.861° 202476 97.119 1763.32 + 41,550 140367 £53498° o
ap HEMBRA  110197:3722  99.859+8321% 86.784 + 2.295b 48.286 + 2.479¢ 86.282 + 4.1512
MACHO 18.078 + 1.049¢ 96.941 + 3.629% 72.308 + 3.355¢ 79.745 + 1.254¢ 66.768 + 4.483
;r];’]')':;‘g& 64.138+9.788° 98.400 + 4.4507 79.546 + 2.496 64.015 + 3.550¢

a, b, ¢, d, e. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 27 se observa la cantidad de acidos grasos n-6 en pechuga, LA machos

con 3.34% HC mostro diferencias significativas (p<0.05) con respecto al testigo, AA

machos con 1.67 y 3.34% HC aumento significativamente (p<0.05) en relacién al

testigo, lo que difiere de Martinez (2007) ya que no encontr6 diferencias significativas

para n-6 en pechuga. LA presenta diferencias significativas (p<0.05) en relacién al

Sexo.

Cuadro 27.- Acidos grasos n-6 Pechuga (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM MEDEEM
LA HEMBRA 501.050 £ 26.9342 476.139 + 47.6692 418.791 + 45.5962 463.321+69.1322 464.825+ 24.4052
MACHO 255.771 + 54.053b 435.619 + 20.593a> 469.843 + 27.7982 433.426 + 4.638a 398.665 + 20.069>
Promedio Promedio
MED+EEM 378.411 + 39.065 455.879+ 5.742 444317 + 26.650 448.373 + 34.696 MED+EEM
AA HEMBRA 61.615 £ 2.049bcd 70.699 £ 6.5532 55.740 £ 1.979bcd 47.834+ 1.8324 58.972 £ 2.1602
MACHO 44.613+7.7124 80.501 + 3.7162 66.480 + 3.593abc 50.961 + 1.252¢ 60.639 £ 3.0462
Promedio i . & .
MED+EEM 53.114 + 4.286 75.600 + 3.823 61.110+ 2.297 49.397+ 1.133

a, b, ¢, d. /Medias con diferente literal son estadisticamente significativas (p<0.05)

MED. Media

EEM. Error estandar de la media.

En el cuadro 28 y 29 se muestra la relacion acidos grasos n-6:n-3 en pechuga,

pierna y muslo donde no se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre

tratamientos para pierna y muslo, mientras que para pechuga con 3.34% HC se reduce
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la relacién n-6:n-3, esto coincide con varios experimentos realizados donde la relaciéon
de n-6: n-3 disminuye al adicionar aceite de pescado en dietas para pollo de engorda
(Ozpinar et al, 2003; Lopez- Ferrer et al., 2001; Surai y Sparks 2000); lo cual resulta
benéfico en la salud humana, ya que se buscan alimentos con una relacion menor de n-

6: n-3(British Nutrition Foundation, 1992).

Cuadro 28.- Relacion acidos grasos n-6:n-3 muslo (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MEDEEM MEDEEM MEDEEM MEDEEM MEDEEM
HEMBRA 7:1 7:1 7:1 7:1 7:1
MACHO 7:1 7:1 7:1 7:1 7:1
Promedio
MED+EEM 7:1 7:1 7:1 7.1

Cuadro 29.- Relacion acidos grasos n-6:n-3 pechuga (mg/100g).

0% HC 1.67% HC 3.34% HC 5.01% HC Promedio
MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM MED+EEM
HEMBRA 6:1 5:1 5:1 5:1 6:1
MACHO 6:1 5:1 5:1 6:1 5:1
Promedio
MED+EEM 6:1 5:1 5:1 5:1
CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos podemos concluir:

A) La inclusion de la harina de calamar en dietas para pollo de engorda hasta 5.01%
no afecta las variables productivas de consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia de 0-49 dias.

B) El consumo de alimento y la conversion alimenticia para iniciacién fue mejor con
3.34% de HC.

C) La harina de calamar no modifico las caracteristicas organolépticas de la carne de
pollo en los niveles probados, por lo que puede ser incluida en dietas para pollo de
engorda.

D) La concentracién de Aacidos grasos saturados en pierna, muslo y pechuga

disminuyen significativamente a partir de la inclusién de HC a un 3.34%.
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E) Para pierna y muslo, la concentracion de acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados se reduce conforme aumenta la inclusiéon de HC en la dieta, mientras

que para pechuga, no se modifican.

F) La inclusién de la harina de calamar a 1.67, 3.34 y 5.01% aumentan la
concentracion de acidos grasos n-3 (DHA, EPA, DPA y ALA) y reduce la relacién de
acidos grasos n-6: n-3, por lo tanto la calidad de la carne es mejor para la salud

humana.

G) La mayor concentracion de acidos grasos en pierna y muslo es mayor en hembras.
H) El nivel de 3.34 % con HC fue el mejor para las variables productivas,

caracteristicas organolépticas y dcidos grasos n-3.

Recomendaciones

La realizacion de investigaciones que amplien el conocimiento sobre los beneficios
que tienen diferentes productos y subproductos de origen marino al ser incorporados
en la nutriciéon animal, resultan de gran importancia para el mejoramiento de los

alimentos funcionales y al mismo tiempo para la salud humana.
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