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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la inclusion de orujos de uva secos
en la dieta de pollos broiler sobre variables productivas, caracteristicas de la canal y
capacidad antioxidante de la carne. Se caracterizaron orujos blancos (OB) y rosados (OR)
secos por analisis quimico proximal (AQP), polifenoles (PT), taninos totales (TT) y
capacidad antioxidante por 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH). Luego 120 pollos broiler
se distribuyeron a tres grupos de alimentacién: control, C (0% OR y OB); grupo OB (20%
OB) y grupo OR (20% OR). Se cuantificaron variables productivas: peso vivo (PV),
consumo de alimento (CA), ganancia diaria de peso (GDP) y eficiencia de conversién
alimentaria (ECA). La carne de pechuga y trutro se caracterizdé por AQP, DPPH y color
(ANOVA p<0,05). El uso de OB y OR no tuvo un efecto significativo sobre las variables
productivas, a excepcion de la ECA que fue mayor para el grupo OR. El contenido de
extracto etéreo de la carne de pechuga de los grupos OB (1,5%) y OR (2,6%) fue mayor
que el C (0,9%), sin embargo, la carne de trutro no mostr6é diferencias al AQP. No se
observaron diferencias de color en la carne. La capacidad antioxidante de la carne de
pechuga y trutro del grupo OB (16,7+0,5 y 16,4+0,5 umoles ET/g, respectivamente) fue
superior a los otros grupos (=13 pmoles ET/g). La inclusién de OB no afecta las variables

productivas de los pollos y aumenta la capacidad antioxidante de la carne.

Palabras clave: pollos, carne, antioxidantes, orujos de uva.



ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of the inclusion of dried grape pomace in
diets of broiler chickens over productive parameters, carcass characteristics and antioxidant
capacity of the meat. The white grape pomace (WGP) and pink grape pomace (PGP) were
characterized by proximate analysis (PA), total polyphenols (TP), total tannins (TT) and
antioxidant capacity by 2.2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH). Then 120 broiler chicks
were distributed to three feeding groups: control, C (0% WGP and PGP); WGP group (20%
WGP) and PGP group (20% PGP). Productive parameters were quantified, such as: live
weight (LW), weight gain (WG), feed intake (FI) and feed conversion efficiency (FCE).
The breast and thigh meats were characterized by PA, DPPH, and color (ANOVA p<0.05).
The use of WGP and PGP did not have a significant effect over the productive parameters,
unlike the FCE that was greater for the PGP group. The crude lipid in the breast meat of the
WGP (1.5%) and PGP (2.6%) groups was greater than C (0.9%), however, the thigh meat
did not show differences in the PA. No color differences were observed in the meat. The
antioxidant capacity of the breast and thigh meat of the WGP group (16.7+£0.5 and 16.4+0.5
pmoles ET/g, respectively) was greater than the other groups (=13 pmoles ET/g). The
inclusion of WGP does not affect the productive parameters of the chickens and increases

the antioxidant capacity of the meat.

Keywords: chickens, meat, antioxidants, grape pomace.



INTRODUCCION

Actualmente en la industria de la carne hay una fuerte presion por parte de los
consumidores de funcionalizar este producto, lo que ha generado una tendencia en
alimentacion animal (Ferndndez-Ginés et al., 2005). Los alimentos funcionales poseen uno
0 mas componentes que entregan una funcién fisioldgica benéfica ademas de la tradicional
de nutrir (Stanton et al., 2005).

Entre las principales intervenciones que se han realizado a la carne para generar un
producto funcional se mencionan el aumento de &cidos grasos poliinsaturados y de la
capacidad antioxidante. Las vias mas usadas para lograr estas modificaciones han sido a
través de la inclusion de una gran variedad de ingredientes alimentarios en la formulacion
de dietas o por inclusion directa al producto final por técnicas como marinado o envasado
activo (Sir6 et al., 2008).

Uno de los insumos que se ha utilizado en dietas de animales como ingrediente funcional es
el orujo de uva, que esta formado por la piel, semillas y tallos de las uvas, y representa
alrededor del 20-25% del peso de la uva triturada (Yu y Ahmedna, 2013). El orujo de uva
es fuente de flavonoides, fenoles, antocianinas y taninos, todos con excelente capacidad
antioxidante (Jiang et al., 2011; Kanner et al., 1994; Yu y Ahmedna, 2013; Zhou y Raffoul,
2012). Durante el proceso de vinificacion, aproximadamente un 35% de los compuestos
antioxidantes de la uva se transfieren al vino, quedando presentes en el orujo una alta
concentracion de éstos, los cuales estan presentes en un 20-30% en la piel, y un 60-70% en
las semillas (Garcia-Marino et al., 2006). La importancia de la industria del vino tanto en
Chile como en muchos otros paises ha llevado a la disponibilidad de grandes cantidades de
orujo de uva. A pesar de todas sus excelentes propiedades como insumo alimentario, el
orujo de uva humedo pasa a ser un desecho acumulable en las vifias, ya que ocupa gran
volumen, generando problemas ambientales (Botella et al., 2005; Zhou y Raffoul, 2012). El
contenido de compuestos antioxidantes del orujo de uva varia en funcién de la variedad de

uvay del tipo de vino elaborado principalmente (Deng et al., 2011).
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La actividad antioxidante es la méas notable propiedad bioactiva del orujo de uva, y ha sido
ampliamente estudiada. Se ha reportado que su inclusién en las dietas de animales ha
reducido la formacién de productos asociados a la oxidacion lipidica primaria y secundaria
en diversos tipos de carne y productos carnicos (Yu y Ahmedna, 2013). Estudios han
demostrado que los flavonoides tienen la capacidad de actuar como potentes antioxidantes
neutralizando las reacciones oxidativas (Goiii et al., 2007).

Existen varios sistemas de produccion animal en donde se ha utilizado el orujo de uva
como ingrediente alimentario: bovinos, ovinos y porcinos (Guerra, 2015; Yan y Kim,
2011). Los pocos estudios sobre la adicion de orujos de uva en la dieta de pollos broiler,
han investigado el efecto de este insumo sobre variables productivas (Brenes et al., 2010;
Dorri et al., 2012; Gofii et al., 2007), digestibilidad de nutrientes (Gofi et al., 2007),
morfologia intestinal (Viveros et al., 2011), y oxidacion lipidica de la carne (Brenes et al.,
2010; Goiii et al., 2007; Smet et al., 2008). De todos estos trabajos, el de Gofii et al. (2007)
destaca porque es uno de los mas completos. Los autores concluyeron que la adicion de
orujo de uva en la dieta de pollos broiler no afecta los rendimientos productivos, ni la
digestibilidad proteica y aumenta la actividad antioxidante de la dieta y deposiciones. En
los trabajos de Gofii et al. (2007), Brenes et al. (2010) y Smet et al. (2008) se utiliz6 orujo
de uva himedo, el cual tiene ciertas desventajas para su uso en alimentacién animal, ya que
es dificil su incorporacion y homogenizacion con los otros ingredientes de la dieta, su
almacenamiento es complejo, pero sobretodo presenta una alta humedad que genera la
produccion de hongos y micotoxinas que contaminan la dieta (Solfrizzo et al., 2008). El
secado de orujo de uva puede ser un paso esencial en el procesamiento de este insumo, ya
que podria mejorar varios de los aspectos mencionados anteriormente. Segln la
informacidn disponible no existen trabajos que hayan estudiado el efecto de orujos de uva
secos en la dieta de pollos broiler. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar el
efecto de la inclusion de orujos de uva secos en la dieta de pollos broiler sobre variables

productivas, caracteristicas de la canal y capacidad antioxidante de la carne.



MATERIALES Y METODOS

Orujos de uva: Los orujos de uva blanca y rosada en polvo fueron proporcionados por
COMERCIAL 91 Ltda. Su proceso de secado para llegar a ser orujos de uva en polvo
consistio primero en el almacenamiento y congelado de estos en su formato original
(himedo) a —20° C por tres meses. Luego fueron descongelados en un secador de aire a 60°
C hasta llegar a una humedad menor al 12%. Los orujos ya secos fueron machacados en un
molino de martillos para obtener el polvo que finalmente fue empacado en bolsas de 20 Kg
(Hernandez-Salinas et al., 2015).

A los orujos en polvo se les realizd un analisis quimico proximal (AOAC, 1996) en el
Laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la
Universidad de Chile (FAVET). Se les determiné el contenido de taninos totales (mg/g)
(Mercurio et al., 2007) por el Grupo de Investigacion Enolégica de la Universidad de Chile.
También polifenoles totales (mg/g) (Gutteridge y Halliwell, 2010), antocianos totales
(mg/g) (AOAC, 1996), y su capacidad antioxidante por el método “compound 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl” (DPPH) (umoles TE/g) (Pisoschi et al., 2009) en el Laboratorio
de Nutricion Molecular de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

Ubicacion del estudio: El estudio se realizé en la Unidad Experimental de Produccion y
Nutricion Avicola de FAVET.

Animales: Este estudio conté con certificacion de bioseguridad y fue aprobado por el
Comité de Bioética de FAVET. Se utilizaron 120 pollos broiler Ross 308, machos de un dia
de edad, adquiridos en la Planta de Incubacion Agricola Don Pollo Ltda. (Pirque, Santiago,
Chile). Los animales se mantuvieron en corrales de piso con camas de viruta de madera (20
cm de altura). La ventilacién se realizd6 mediante el manejo de cortinas ubicadas en los
costados del galpon, y la temperatura fue regulada con el uso de campanas de gas. Las
condiciones ambientales se rigieron segun el manual de la linea genética. Los 120 animales
fueron pesados y distribuidos aleatoriamente a tres grupos de tratamiento: 1) control (C, sin

la adicion de orujos), 2) orujo blanco (OB, con la adicion de un 20% de este orujo) y 3)
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orujo rosado (OR, con la adicion de un 20% de este orujo). Cada grupo de tratamiento se
distribuy6 en corrales de diez animales, con cuatro repeticiones cada uno. Durante todo el

estudio (42 dias) se les ofrecid agua de bebida potable y alimentacion ad libitum.

Dietas experimentales: Se elaboraron seis dietas experimentales isoproteicas e
isoenergeéticas segun los requerimientos para pollos broiler reportados por el NRC (1994).
Una dieta de etapa inicio (dia 1 a 22) y una de etapa final (dia 23 a 42), para cada uno de
los grupos de tratamiento (Cuadro 1). Las dietas fueron formuladas con un programa de
formulacién de dietas para animales productivos WINRAC (Cooprinsem). A las dietas ya
preparadas, se les realiz6 un analisis quimico proximal (AOAC, 1996).



Cuadro 1. Dietas experimentales.

Ingredientes (%) Dieta de inicio Dieta final

C OB OR C OB OR
Maiz 59,35 36,69 35,67 6556 42,83 4185
Afrecho de soya 26,85 22,81 20,87 15,50 16,00 14,05
Poroto de soya 9,32 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Aceite de soya 0,00 0,81 3,60 0,44 2,46 5,24
Sal 0,29 0,31 0,32 0,29 0,32 0,32
Conchuela 1,70 1,62 1,61 1,39 1,31 1,30
Fosfato bicalcico 1,65 1,81 1,86 1,31 1,46 1,51
Orujo blanco - 20 - - 20 -
Orujo rosado - - 20 - - 20
DL-Metionina 0,38 0,44 0,48 0,25 0,32 0,35
L-Lisina 0,28 0,33 0,41 0,12 0,16 0,24
Vitaminas! 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Minerales? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Coccidiostato® 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Analisis quimico proximal (base seca)

Materia seca (%) 90,8 91,2 91,0 91,2 91,0 91,1
Proteina cruda (%) 22,1 21,3 21,5 18,9 18,8 18,7
Fibra cruda (%) 6,2 7,0 8,9 4,9 79 10,0
Extracto etéreo (%) 3,4 4,6 6,5 34 5,4 6,6
ENN (%) 59,0 56,9 52,7 62,1 57,5 55,0
Cenizas (%) 9,3 10,2 10,3 10,7 10,4 9,8
EM (Kcal/Kg)* 3.293 3.284 3.299 3.285 3.281 3.288

C: grupo control. OB: grupo orujo blanco. OR: grupo orujo rosado. Vitaminas, aporte por
kilo de dieta: A: 10.000 U.I; D3: 3.500 U.I; E: 50 U.I; K3: 2 mg; B1: 2 mg; B2: 8 mg; B6: 4
mg; B12: 0,015 ng; Niacina: 40 mg; acido pantoténico: 15 mg; biotina: 0,13 mg; acido
félico: 1,5 mg; cloruro de colina: 400 mg. 2Minerales, aporte por kilo de dieta: Cu: 8 mg; Zn:
80 mg; Fe: 80 mg; Mn: 100 mg; I: 1 mg; Se: 0,25 mg. 3Coccidiostato: 150 mg de
lasalocid/kg. EEN: extracto no nitrogenado. “EM: energia metabolizable calculada segin la
ecuacion propuesta por Jansen (1989) en base a los valores entregados por el analisis

quimico proximal.



Variables de rendimiento productivo: Se calcul6 el porcentaje de mortalidad (%M) durante
todo el periodo productivo. Todos los pollos se pesaron individualmente los dias de
estudio: 1, 22 y 42 para determinar el peso vivo (PV). Una hora antes del pesaje las dietas
fueron retiradas para todas las aves. Se calcul6 el consumo de alimento (CA) los dias 22 y
42. Para esto se registro el alimento ofrecido a los animales y en los dias respectivos se
vaciaron los restos de alimentos desde los comederos y se pesaron, obteniendo el CA por
diferencia. Se calcularon los siguientes indicadores productivos: ganancia diaria de peso

(GDP) (Ecuacidn 1) y eficiencia de conversion alimentaria (ECA) (Ecuacion 2).

Ec. 1.
Pf — Pi
GDP =
42
Pf es peso final, Pi es peso inicial y 42 corresponde a los dias de duracion del ensayo.
Ec. 2.
CATperiodo / animal
ECA =
Pf
CAT es consumo total de alimento en el periodo (Kg), Pf peso final total en el periodo

(Kg).

Obtencion y analisis de las muestras de carne: El dia 42 se sacrificaron ocho animales de
cada grupo en la Sala de Necropsia del Laboratorio de Patologia Animal de FAVET, por
dislocacién cervical, y se extrajeron muestras de pechuga completa, y de trutro con
encuentro, ambas con hueso y sin grasa. A partir de las muestras de carne se realizaron los

analisis que se describen a continuacion.

Color: a partir de todas las muestras enteras de carne de pechuga y trutro con encuentro
para cada grupo se determind el color con un colorimetro (Konica-Minolta CR-300, Japon),

utilizando los parametros Cielab: L*, a*, b* (Kannan et al., 1997).

Analisis quimico proximal: Se trabajo con un “pool" de muestra para carne de pechuga y
trutro con encuentro cruda y por separado; para esto se filetearon todas las pechugas (ocho
por grupo) y los trutros con encuentro (ocho por grupo) en cubos de aproximadamente 1 cm

x 1 cm x 1lcm, hasta alcanzar los 500 g (en triplicado). Todas las muestras fueron




congeladas a -18° C hasta su analisis. El andlisis quimico proximal se realiz6 en el
Laboratorio de Nutricion de FAVET mediante la metodologia propuesta por la AOAC
(1996).

Capacidad antioxidante: Se procedié de la misma forma descrita en el item anterior para
generar un “pool” de muestra de 300 g de carne de pechuga y trutro con encuentro por
separado y en triplicado. La determinacién de la capacidad antioxidante se realizé en el
Laboratorio de Nutricion Molecular en la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile mediante el método DPPH (Molyneux, 2004).

Andlisis estadistico: Se determin6 la normalidad de los datos con una prueba de Shapiro—
Wilk. Se aplico ANOVA porgue los datos se distribuyeron de manera normal y una prueba
de Tukey que determiné diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
(p<0,05). Los andlisis fueron procesados con el programa Statistix 8.



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los orujos

En el Cuadro 2 se presentan la caracterizacion nutricional, algunos compuestos

antioxidantes y la capacidad antioxidante de OB y OR.

Cuadro 2. Caracterizacion nutricional (base seca), polifenoles totales, antocianinas totales,
taninos totales y capacidad antioxidante de los orujos secos de uva blanca (OB) y rosada
(OR).

Caracteristicas OB OR
Materia seca (%) 88,8 + 0,02 92,5 +0,0°
Proteina cruda (%) 7,4+0,1° 12,0+0,3°
Fibra cruda (%) 27,1+0,12 48,0 £ 0,3
Extracto etéreo (%) 4,2 +0,2% 7,8+0,1°
Cenizas (%) 41+0,12 8,3+0,1°
ENN (%) 46,0 + 0,22 16,5+ 0,5
Polifenoles totales (mg/g) 33,8+2,52 41,1 +3,0°
Antocianinas totales (mg/g) n.d. 1,49 +0,18
Taninos totales (mg/g) 3,11+0,212 0,21 +0,03°
DPPH (umoles TE/g) 1242 +10,9*  172,2+16,9°

ENN: Extracto no nitrogenado. n.d.: no detectado. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05).

La materia seca de ambos orujos varia entre un 88 a 92%, lo cual es alto si se compara con
la materia seca que posee el orujo de uva hiumedo (~34,5%) (Sayago-Ayerdi et al., 2009).
Este alto porcentaje de materia seca es positivo para su uso en alimentacion de pollos
broiler en donde la gran mayoria de los ingredientes usados en las dietas de estos animales
presentan un porcentaje de materia seca similar (NRC, 1994; Batal y Dale, 2016),

facilitando la mezcla y homogenizacion de los ingredientes.
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Se observaron grandes diferencias en la composicion quimica proximal de ambos orujos,
mostrando un mayor contenido (casi el doble) de proteina cruda, fibra cruda, extracto
etéreo y cenizas el OR. Esto fue consistente con los resultados encontrados por Deng et al.
(2011) y Baumgartel et al. (2007). Se debe tener especial atencion con el contenido de OR
usado en la racion debido a su alto contenido de fibra cruda, ya que las dietas para animales
no-rumiantes como las aves de corral, los insumos utilizados tienen un contenido de fibra
cruda bajo (< 10%), debido a que ellos no pueden obtener energia a partir de la fibra. Este
alto contenido de fibra en las variedades rojas de orujo, fue similar al reportado por Deng et
al. (2011), Valiente et al. (1995) y Bravo y Saura-Calixto (1998).

El alto contenido de fibra cruda y la baja concentracion de extracto no nitrogenado del OR
(aproximadamente de un tercio del OB), generan un muy bajo aporte energético de este
insumo para los pollos broiler. Deng et al. (2011), también determiné que los carbohidratos
solubles presentes en orujos de uva blanco fueron significativamente mayores que en los
orujos rojos, este contenido no fue reportado en estudios anteriores, probablemente debido
a las diferentes formas de elaboracion del vino y a las distintas variedades de uva que
existen (Deng et al., 2011).

En relacion al contenido de polifenoles totales, los valores del OR fueron
significativamente mayores a los del OB. En estudios previos se reportan valores similares
(Bravo y Saura-Calixto, 1998; Makris et al., 2007). Las diferencias entre orujos se dan
principalmente por el tipo de cepa utilizada, ya que las variedades tintas generalmente
contienen mas de estos compuestos (Deng et al., 2011).

Deng et al. (2011) reportaron un menor contenido de polifenoles totales en ambos tipos de
orujo en relacion al presente estudio (~13,7 y 24,3 mg/g para orujo blanco y rojo
respectivamente), esto debido a que dichos autores consideraron sélo las pieles y no las
semillas, que aportan una gran cantidad de polifenoles totales.

En cuanto al contenido de antocianos, que corresponden a pigmentos de frutos con
coloraciones rojizo-purpuras, sélo fueron detectados en el OR y los valores fueron
concordantes con los de estudios previos (Deng et al., 2011).

En relacion al contenido de taninos el OB mostr6 una cantidad de taninos totales 15 veces
superior al OR, por lo que no hubo concordancia con estudios previos (Deng et al., 2011).

Estos autores evidenciaron que los orujos de cepas tintas son los que tienen mayor

9



concentracion de taninos, sin embargo, el estudio no es concluyente porque solo analizé las
pieles de orujos y sabemos que la mayor concentracion de proantocianidinas (taninos
condensados) se encuentra en las semillas (Zhou y Raffoul, 2012). Esta concentracién
depende de la variedad de uva utilizada y del procedimiento de deteccidn de estos taninos
(Zhou y Raffoul, 2012). El contenido de taninos descrito por Gofii et al. (2007) y Viveros et
al. (2011), autores que sélo analizaron variedades de cepas rojas, fue concordante con el
contenido de taninos de OR utilizado en este ensayo.

La capacidad antioxidante, que se midié6 mediante el método DPPH, del OR fue
significativamente mayor que en el OB. En relacion con estudios previos (Deng et al.,
2011) se destaca que estos autores s6lo consideraron la piel de los orujos, al igual que para
los polifenoles totales, por lo que la actividad antioxidante medida fue menor que en el
presente estudio. Pese a esta diferencia, la capacidad antioxidante del OR en todos los
estudios fue significativamente mayor, encontrdndose ademas una correlacion lineal entre
la capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles totales de los orujos (Deng et al.,
2011; Dunonne et al., 2009).

Dietas experimentales

Las dietas experimentales fueron isoenergéticas e isoproteicas como se presentd en el
Cuadro 1. Las principales diferencias entre las dietas de los distintos tratamientos fue el
contenido de fibra superior para las dietas con orujo, principalmente con OR, y el contenido
de extracto etéreo. Para poder cubrir los requerimientos de energia metabolizable de los
pollos broiler, a las dietas que contenian OB y OR se les debi6 agregar una mayor cantidad
de aceite de soya, tanto en la dieta de inicio como final, lo que generd un aumento en el

extracto etéreo de ambas dietas, pero mayormente en la que contenia OR.

En la Figura 1 se presenta el aspecto de las dietas de finalizacion (similares a las de inicio),
donde se puede observar una clara diferencia de color. La dieta OR muestra un color
morado-rojo debido a la incorporacion del OR de color morado-rojo intenso, porque
proviene de variedades de uva tintas. La dieta con OB muestra un color claro, porque las

variedades de uva que generan el OB son para vinos blancos. La dieta C posee un color
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levemente mas oscuro que la dieta OB y corresponde al color tipico que presenta una dieta

convencional para pollos broiler.

Figura 1. Aspecto de las dietas experimentales finales: (C) control, (OB) orujo de uva

blanca, y (OR) orujo de uva rosada.

11



Variables de rendimiento productivo

El porcentaje de mortalidad obtenido al final del estudio fue bajo del 2,5%, y estuvo dentro
de los rangos esperables de un manejo productivo comercial (Aviagen, 2010).

A los 14 dias de edad y en los grupos de alimentacion OB y OR, los animales presentaron
pérdida y aglutinacion de plumas en la zona ventro-craneal del cuello. Este hecho, no fue
reportado en el grupo control (Figura 2). Segun los exdmenes macroscopicos de la zona
afectada realizados por un pat6logo experto, se descartaron diversas etapas de cuadros de
dermatitis u otros procesos inflamatorios de la piel. La observacion se describié como un
problema mecénico, debido a la presentacion fisica de orujos en polvo fino. Los restos de
éstos quedaban en el pico del ave al alimentarse y luego escurrian hacia el cuello debido a
la particular forma que tienen estos animales para beber agua. Hughes et al. (2005),
describieron un deterioro del aspecto general en algunos de sus pollos alimentados con altas
concentraciones de orujos de semilla de uva ricos en taninos condensados (30 g/kg de

alimento).

Por otra parte, en el grupo OB se esperaba observar un menor crecimiento de los animales
debido a las propiedades anti-nutricionales que poseen los taninos, como la precipitacion de
proteinas en intestino, la inhibicion de enzimas digestivas, la disminucién del consumo de
alimento y la reduccién de la utilizacion de algunas vitaminas y minerales (Gualtieri y
Rapaccini, 1990; Jansman, 1993). Sumado a estas alteraciones, se esperaba observar
problemas locomotores en los pollos, porque los taninos influyen en el dep6sito mineral de
huesos y la formacion de coladgeno (Gualtieri y Rapaccini, 1990; Smulikowska et al., 2001;
Kleyn, 2013). Todos estos efectos negativos eran esperables en el grupo OB, debido a la
mayor concentracion de taninos totales presentes en este ingrediente, sin embargo, no se

evidenciaron este tipo de alteraciones en el presente estudio.
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Figura 2. Aspecto de la zona ventro-craneal del cuello de pollos sometidos a diferentes

grupos de alimentacion: (C) control, (OB) orujo blanco, y (OR) orujo rosado.

En el Cuadro 3 se presentan algunas variables de rendimiento productivo de los pollos,
como el peso vivo (PV), la ganancia diaria de peso (GDP), el consumo de alimento (CA) y
la eficiencia de conversion alimentaria (ECA). Todos medidos los dias 1, 22 y 42 del ciclo

productivo.

Cuadro 3. Variables de rendimiento productivo de pollos broiler: peso vivo (PV), ganancia
diaria de peso (GDP), consumo de alimento (CA), y eficiencia de conversion alimentaria
(ECA) sometidos a diferentes grupos de alimentacién control, orujos de uva blanca (OB)

y orujos de uva rosada (OR).

Variables Grupos de alimentacién
Control OB OR

PV dia 22 (g) 494 + 1302 524 + 116%° 573 + 95°
PV dia 42 2329 + 4082 2376 + 3932 2250 + 3212
GDP dia 22 (g) 21 + 6 22 + 58P 24 + 4°
GDP dia 42 55 + 10° 56 + 92 53 + 82
CA dia 22 (g/ave/dia) 51 + 12 51+ 12 62 + 3°
CA dia 42 217 £ 17° 215 + 17° 232 + 15°
ECA dia 22 (g/g) 2,3+0,1° 2,2+0,3° 2,4+0,12
ECA dia 42 2,6+0,1° 2,6+0,22 29+0,2°

Diferencias significativamente estadisticas se indican con letras diferentes (p<0,05).
13



En la variacion de PV, no se observaron diferencias estadisticamente significativas los dias
1y 42 del estudio. Sin embargo, al término de la etapa de alimentacién de inicio (dia 22),
los animales alimentados con la dieta OR mostraron un significativo mayor PV que los
animales del grupo control, debido al mayor consumo de alimento registrado para este
grupo al final de la etapa de inicio. Grandin y Deesing (2014) plantearon que algunos
sentidos sensoriales del ave, como la vision y el sabor, tienen una influencia mucho mayor
en la ingestion de alimento, que el sabor o el olor en los mamiferos. Razon por la cual la
opcidn de afadir color al alimento se convierte potencialmente en un estimulo mas y de
mayor influencia para los pollos, permitiendo que el consumo de alimento por parte de
éstos se incremente.

Al dia 42 del estudio, el PV para el grupo OR no fue significativamente mayor al grupo
control, esto posiblemente debido a que para los animales la coloracion rojiza de la dieta
dejo de ser novedosa. Ham y Osorio (2007) determinaron que pollos recién nacidos tienen
preferencia por colores méas contrastados (saturados) en relacion a pollos de mayor edad.

Respecto a la ganancia diaria de peso (GDP) (Cuadro 3) se observa un fendmeno similar al
PV, en donde para el primer periodo de alimentacion los animales con la dieta OR
mostraron una significativa mayor GDP respecto a los animales control. Al finalizar el
estudio no hubo diferencias significativas entre los animales de los distintos grupos de
alimentacion. La mayor GDP al final de la etapa de inicio en la dieta OR se produjo debido

a los mismos motivos explicados anteriormente.

En relacion al consumo de alimento (CA) de los pollos (Cuadro 3), se observo que al dia
22, los animales alimentados con la dieta OR mostraron un CA significativamente superior
a los pertenecientes a la dieta control, lo que podria explicar el mayor PV y GDP
encontrada en los animales de este grupo en el primer periodo de alimentacion. Sin
embargo, este comportamiento no siguidé la misma tendencia para el dia 42, en donde no se
observaron diferencias significativas entre grupos, tal como ocurrié con el PV y la GDP. El
CA puede estar influido por diversos factores, uno de ellos son las caracteristicas

sensoriales (coloracion) de las distintas dietas, tal como se discutio anteriormente.
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Roper y Marples (1997) comprobaron, en un estudio realizado en pollos domésticos, que
existe una preferencia por alimentos coloreados. Los animales de aquel estudio prefirieron
principalmente alimentos de coloracion rojiza, luego verde y finalmente negra. Esto podria
explicar el mayor CA de los animales alimentados con dieta OR.

Otro factor que determina el CA es el contenido de taninos. Se sabe que un alto contenido
de taninos en la dieta puede disminuir el CA (Gualtieri y Rapaccini, 1990; Jansman, 1993;
Hughes et al., 2005). Barroeta et al. (2002) plante6 que la disminucion del aporte de
aminoacidos en la dieta (afectado por el contenido de taninos) disminuiria el PV,
requerimiento cal6rico y como consecuencia el CA. La dieta OB contenia casi el triple de
taninos totales que la dieta OR, sin embargo el CA en la dieta OB permanece igual que en
el grupo control y es significativamente mayor en la dieta OR, al final de la etapa de inicio.

Los valores de la eficiencia de conversion alimentaria (ECA) obtenidos en este estudio se
presentan en el Cuadro 3. La ECA es uno de los principales indicadores del
comportamiento productivo al reflejar la capacidad de convertir los nutrientes en peso vivo.
No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre grupos de alimentacién
durante el primer periodo (0 a 22 d). Sin embargo, al final del estudio los animales
alimentados con la dieta OR mostraron una ECA significativamente mayor (Cuadro 3),
debido posiblemente al menor PV y mayor CA que mostraron estos pollos. Aunque ambos
valores no fueron significativos, combinados generaron un aumento de la ECA, es decir,
los animales del grupo OR fueron menos eficientes que los pertenecientes a los otros
grupos. Viveros et al. (2011) plantearon que la ECA de una de sus dietas (la que utilizo
orujos) fue mayor hacia el final de la etapa de inicio (dia 22). Esto pese a que los autores
utilizaron el orujo en una menor concentracion (6%), lo que demuestra que la adicion de

orujos en menores cantidades también puede afectar a la ECA.
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Andlisis quimico proximal, color y capacidad antioxidante de la carne de pollo

El andlisis quimico proximal, el color y la capacidad antioxidante de carne de pechuga y
trutro largo de pollo se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracteristicas de la carne de pechuga y trutro con encuentro de pollo con OB o
OR.

Grupos de alimentacion

Variables C OB OR
Pechuga
Humedad (%) 73,5+ 0,52 73,3+ 0,6% 72,6 £ 0,22
Proteina cruda (%) 23,9+0,42 23,8 + 0,52 23,2 £ 0,42
Extracto etéreo (%) 0,9+0,1% 1,6 £0,1° 2,5%0,1°
Cenizas (%) 1,3+0,1% 1,2+0,02 1,2+0,1%
Color (L) 47,0 + 42 48,0 + 32 47,0 £ 42
Color (a) 4,0+ 12 3,002 30x12
Color (b) 9,0£1° 6,0 £ 1° 7,0+ 28
DPPH (umoles TE/g) 13,8 +1,0° 16,7 +0,5° 11,9+0,4°
Trutro con encuentro
Humedad (%) 73,1+0,6° 74,0+0,3% 73,3%0,7°
Proteina cruda (%) 19,0+1,3* 18,3+0,1° 18,9 +0,4%
Extracto etéreo (%) 6,8 £ 0,62 6,8 £0,1% 6,4+0,3%
Cenizas (%) 1,2+0,12 0,9+0,1% 1,1+0,12
Color (L) 475+29* 46,3+55% 48,1 + 5,62
Color (a) 50+1,62 4,8 +0,9% 4,1+0,8
Color (b) 5,9+ 22 45+1,5" 44+17°
DPPH (umoles TE/g) 13,8 +1,02¢ 16,4 +0,5° 14,2 £ 0,4°
Diferencias significativamente estadisticas se indican con letras diferentes

(p<0,05).
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Para la carne de pechuga, se observa que los valores de materia seca, proteina cruda y
cenizas son similares entre tratamientos. Sin embargo, el contenido de extracto etéreo
aumento significativamente en la carne de pechuga del grupo OB y se incrementd ain mas
en el grupo OR. Esta observacion se relaciona con el mayor contenido de extracto etéreo de
las dietas OB y OR, debido a la necesidad de agregar méas aceite de soya en las
formulaciones para cubrir los requerimientos de energia metabolizable de los pollos broiler.
Esto es una practica comun cuando se formulan dietas con ingredientes alimentarios altos
en fibra para su uso en animales no-rumiantes. Viveros et al. (2011), adicionaron mas
aceite de maravilla en sus dietas con orujo y extracto de semilla de uva al igual que en el
presente estudio. ElI mayor contenido de extracto etéreo en la carne de pechuga podria ser
un gran problema para el consumidor, ya que una de las razones de consumir esta carne es

por ser magra (Hargis y Van Elswyk, 2007).

En relacion a la composicion quimica de la carne de trutro con encuentro, todos los valores
de los nutrientes son similares entre los tratamientos, incluso el contenido de extracto
etéreo. Si se compara el AQP de trutro con el de pechuga, en todos los tratamientos, los
valores de proteina cruda son menores y los de extracto etéreo son mayores en carne de
trutro con encuentro. EI mayor extracto etéreo es debido al mayor contenido de grasa que

normalmente presenta esta porcion de la canal (Husak et al., 2008).

El color de los productos carnicos de pollo es uno de los principales factores mediante los
cuales los consumidores determinan su aceptabilidad (Sayago-Ayerdi et al., 2009). Erener
et al. (2011) sostuvieron que los antioxidantes pueden modificar significativamente los
parametros de color de la carne, dandole un mayor valor a los pardmetros L* y a*, y esto
fue lo que se esperaba en este estudio. Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas, tanto para carne de pechuga, como tampoco trutro con encuentro, en ninguno
de los tres indicadores de color (L*, a*, b*). Por otra parte, estos resultados ademas indican
gue la pigmentacion rojiza de la dieta con OR no gener6é un cambio de coloracion en la

carne de pechuga ni trutro con encuentro.
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La capacidad antioxidante de la carne de pechuga del grupo OB fue significativamente
mayor al grupo control y OR. Para el caso de la carne de trutro con encuentro, la capacidad
antioxidante del grupo OB fue significativamente mayor a los otros grupos. Este resultado
no era el esperado ya que el OB presentaba una menor capacidad antioxidante, polifenoles
totales y ausencia de antocianinas, comparado al OR. En este caso el Unico compuesto
antioxidante que podria explicar estos resultados seria el mayor contenido de taninos del
OB. En cuanto a la capacidad de los taninos de traspasar su actividad antioxidante a la
carne, ya a fines de la década de los noventa, Chung et al. (1998), propusieron que las
propiedades bioldgicas de los taninos como la captacion de radicales libres y actividad
antioxidante podrian ser aplicables a sistemas bioldgicos. Hay trabajos que han estudiado el
efecto de extractos ricos en taninos sobre carnes de cerdo. Pegg et al. (2005) trabajaron con
extractos de hojas de “uva de oso” (Arctostaphylos uva-ursi), que son ricos en taninos
hidrolizables y condensados, comprobando que éstos protegen a los lipidos de la carne de la
oxidacion durante el almacenamiento a 4°C, por siete dias. Amarowicz et al. (2005)
comprobaron que protoantocianidinas (taninos condensados), del extracto de té verde,
también inhiben la oxidacion lipidica en carnes. Pegg y Amarowicz (2004) plantearon que
la interaccion de taninos del extracto de hojas de “uva de 0s0” con proteinas de la carne,
como la miosina, no resultaron en una pérdida de la actividad antioxidante, ellos realizaron
analisis de sustancias reactivas al &cido tiobarbitirico (TBARS) en carne cocinada,
indicando que los complejos aislados proteina-tanino formados sobrevivieron al
procesamiento térmico y le dieron estabilidad a los lipidos de la carne contra la oxidacion.
Asi la union de taninos con proteinas puede proveer puntos de actividad antioxidante
permanente. Se debe tener en cuenta que los taninos no funcionan Unicamente como
antioxidantes primarios (donando un atomo de hidrégeno o electrones), sino que también
funcionan como antioxidantes secundarios, quelando iones metalicos como el Fe (II),
interfiriendo asi en la reaccion de Fenton y por lo tanto retardando la oxidacion (Karamac
et al., 2006). Asi los taninos tienen una gran capacidad de traspasar su actividad
antioxidante a la carne. Sin embargo, en todos los estudios mencionados, este compuesto se

adicion0 a la carne misma y no a la dieta de los animales.
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Es dificil comparar los resultados obtenidos con los de otros trabajos, ya que la mayoria de
los estudios en carne de pollos, alimentados con orujos de uva, s6lo han medido el grado de
oxidacion lipidica a través de (TBARS) (Gofii et al., 2007; Smet et al., 2008). En ambos
estudios se vio una disminucion significativa de la formacion de malondialdehido (MDA)
tanto en pechugas (Goiii et al., 2007; Smet et al., 2008) como trutros (Gorii et al., 2007).
Hay poca informacidn sobre otros estudios que hayan determinado capacidad antioxidante
por el mismo método usado en el presente trabajo.

Jang et al. (2008) utilizaron el método DPPH para evaluar el potencial antioxidante de la
carne de pechuga en pollos broiler alimentados con extractos de hierbas medicinales, ricos
en polifenoles. La habilidad para atrapar radicales DPPH fue significativamente mayor en
el grupo que tenia la mayor concentracién de los extractos de hierbas y esto, segun los
autores, se relacioné con la cantidad de polifenoles totales presentes en los extractos.
Lorenzo et al. (2014), investigaron la capacidad antioxidante del extracto de semillas de
orujo de uva blanco en carnes de cerdo, asi como la capacidad de otros antioxidantes,
concluyendo que estos extractos son efectivos para evitar la oxidacion lipidica ya que
disminuyen significativamente la formacién de MDA. Esta disminucion de la oxidacién
lipidica es concordante con la mayor actividad antioxidante que poseen los extractos
(actividad determinada por el método DPPH).
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CONCLUSIONES

El uso de orujos de uva blanca y rosada secos en la alimentacién de pollos broiler,
incorporados a la dieta en un 20%, no tuvieron un efecto significativo sobre la mayoria de
las variables productivas. Con excepcién de la ECA para el grupo alimentado con orujo de

uva rosado, en donde los animales fueron menos eficientes.

La incorporacion de los orujos en la alimentacion de pollos no alteré el color de la carne de
pechuga y trutro con encuentro, pero la carne de pechuga presentdé un mayor contenido de
extracto etéreo que el grupo control, debido a la necesidad de incorporar mayor contenido

de aceite a la formulacién de las dietas con orujo por su alta cantidad de fibra cruda.

La capacidad antioxidante de la carne del grupo alimentado con orujo seco de uva blanca
fue significativamente superior a la de los otros grupos. Esta cualidad permitiria considerar
los orujos de uva blanco como una potencial alternativa antioxidante en la dieta de los
pollos, lo que permitiria mejoras en el almacenamiento de las carnes disminuyendo

deterioros por oxidacion.
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