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En la actualidad, la incorporacion de grasas en las dietas de broilers es imprescindible para satisfacer las
altas necesidades energéticas de las estirpes genéticas actuales, de elevada velocidad de crecimiento. No
obstante, el uso de grasa en la alimentacion de broilers plantea ciertos inconvenientes debidos a la baja
digestibilidad de la misma en animales muy jovenes o por el tipo de grasa utilizada. En los tltimos afios se
ha prestado un creciente interés a la incorporacion de aditivos nutricionales en la dieta con el objetivo tanto
de aumentar la digestibilidad y niveles de absorcion de la grasa como de abaratar el coste de la dieta, al
disminuir el nivel de inclusion de grasa sin reducir la absorcién de energia, precisamente por su mejor
utilizacion digestiva. Uno de estos aditivos son los emulsionantes. En esta prueba se utilizé un emulsionante
con presentacion en forma de polvo, mezcla de protectores hepaticos y lisofosfolipidos, como sustitutivo de
una parte de la grasa (manteca de cerdo). La prueba se desarrollé con 3.000 broilers, alojados en 24 parques
de 125 animales iniciales cada uno. 12 de estos parques recibieron las dietas control (tratamiento 1) y los
otros 12 las dietas experimentales (tratamiento 2). El cebo se dividi6 en 4 fases, de 0 a 7 dias, de 8 a 21, de
22 a 30 y de 31 a 38 dias, edad a la que fueron sacrificados. Las dietas experimentales consiguieron
resultados significativamente mejores en la segunda fase del cebo en indice de conversion (1,38 vs 1,43)
(p=0,026) y en consumo de pienso (80,50 g/ave y dia vs 82,45 g/ave y dia) (p=0,049). En otros parametros
(GMD, peso final y FEEP) y fases de cebo, las diferencias no son estadisticamente significativas si bien los
numeros resultan ser favorables en los animales que recibieron las dietas experimentales. Finalmente, el
coste de las dietas experimentales es mas bajo que las dietas control (2,88 €/t).
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Abstract

Today the addition of fat in broilers diets is essential to meet the energy requirements of the current genetic
strains, with high speed of growth. However, the use of fat in broilers feeding presents certain disadvantages
derived of its low digestibility at early ages or by the type of fat used. In recent years there is a growing
interest about the incorporation of nutritional additives in the diet in order not only to increase the
digestibility and absorption of fat but also lowering the cost of the diet to reduce the level of fat without
decreasing the absorption of energy, because of its better digestive use. One of these additives are the
emulsifiers. In this test we used an emulsifier on powder, mix of hepatic protectors and lysophospholipids,
as a substitute of a part of the fat (lard). The test was developed with 3,000 broilers, hosted on 24 pens with
125 initial animas each, 12 of whom received control diets (treatment 1) and the other 12 ones, experimental
diets (treatment 2). The fattening period was divided into 4 phases, 0 to 7 days, from 8 to 21, 22 to 30 and
31 to 38 days, when they were sacrificed. The experimental diets got results significantly better in the second
phase of the fattening period in Feed Conversion Rate (1.38 vs 1.43) (p = 0, 026) and daily feed intake
(80,50 g/bird/day vs 82,45 g/bird/day) (p = 0, 049). For others parameters and phases of fattening period,
the differences were not statistically significant although the figures were favorable for animals that received
experimental diets. Finally, cost of those diets were lower than control diets (2,88 €/t).
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Introduccion

La carne de pollo es la fuente de proteina de origen animal mds importante, contribuyendo de forma
significativa a la alimentacion de la poblacién, sobre todo en paises subdesarrollados y en desarrollo. Por
otra parte, el constante crecimiento de la poblacion y el previsible mayor nivel de renta de la misma, dara
lugar a que en los proximos 35 afios sea necesario duplicar la produccion actual de alimentos, para lo que
una posible alternativa sea la de lograr que los animales sean capaces de producir carne, huevos o leche de
forma mas eficiente.

Los broilers o pollos de alta velocidad de crecimiento son animales muy eficientes en la transformacion
del alimento que ingieren en carne para la alimentacion humana. La mejora genética de estos animales ha
conseguido avances espectaculares a lo largo de las ultimas décadas, estando dirigida esta genética a la
rapida ganancia de peso y a un elevado rendimiento de la canal, sobre todo en piezas nobles como pechuga
y muslos.

Esta alta velocidad de crecimiento implica también unas necesidades muy altas de energia metabolizable,
necesidades que sélo pueden satisfacerse con el aporte de grasa en la dieta, pues no hay ninguna otra materia
prima que contenga la energia que requiere el broiler para su crecimiento (Acevedo, 2012).

Quimicamente, las grasas son triglicéridos, es decir, triésteres de acidos grasos y glicerol. Son necesarias
para el mantenimiento de la temperatura corporal, la sintesis de hormonas, el adecuado funcionamiento del
sistema nervioso central y del metabolismo muscular (Bjorntorp, 1991). Las vitaminas, A, D, E y K son
liposolubles, lo que significa que son digeridas, transportadas y absorbidas en presencia de grasas (Leeson,
1993). La grasa del alimento es la fuente principal de acidos grasos esenciales, que no pueden ser
sintetizados por el ave.

Junto a esto, la adicion de grasa en las dietas animales disminuye la pulverulencia del alimento,
incrementa su palatabilidad y la eficiencia de utilizacion de la energia consumida. Ademads, reduce la
velocidad de transito del alimento a lo largo del tracto grastrointestinal, permitiendo una mejor absorcion
de los nutrientes presentes en la dieta (Baiao y Lara, 2005).

Sin embargo, se dan algunos problemas en el uso de grasa, su nivel de inclusioén y digestibilidad en
broilers. La digestibilidad de la grasa depende de diferentes caracteristicas de la misma, como son la longitud
de la cadena de los acidos grasos, la composicion de estos acidos, su nivel de insaturacion, la relacion acidos
grasos insaturados:acidos grasos saturados y del nivel de acidos grasos libres (Gu y Li, 2003). Uno de los
mayores problemas asociados con el uso de grasa en la alimentacion de aves es la ineficiente digestion y
absorcion en pollitos jovenes (Al-Marzooqi y Leeson, 1999), si bien esta deficiencia parece deberse mas a
una limitada secrecion de lipasas que a una pobre digestibilidad per se (Navarro y Rovers, 2015).

Por otra parte, altos niveles de grasa en la dieta no s6lo causan una mala digestion de las mismas sino
que también forman jabones insolubles de calcio, provocando deficiencia de este elemento e
indisponibilidad de la grasa a pesar de cuanto calcio se haya afiadido a la dieta (Fedde et al., 1960;
Whitehead et al., 1971; Whitehead y Fisher, 1975). Los cationes divalentes como el Ca presentes en la dieta
se unen con moléculas de acidos grasos dando lugar a la formacion de jaboén que no puede ser absorbido ni
digerido en el tracto digestivo, resultando en un desperdicio tanto de grasa como de Ca (Tabeidian et al.,
2010). La grasa de la dieta afecta también a la digestibilidad, absorcion, ingestion y metabolismo de otros
ingredientes de la dieta como carbohidratos, proteinas y minerales (Leeson, 1993; Katongole y March,
1980). El exceso de grasa en la dieta causa menor digestibilidad, menor ingestiéon de alimento y menor
ganancia de peso, resultando en pérdidas econémicas y comprometiendo la propia vida del ave.

Puesto que las grasas son un ingrediente esencial en la dieta de las aves pero, por otro lado, su exceso
tiene serios impactos negativos, es preciso conseguir que un menor nivel de inclusion de grasa en la dieta
sea utilizado con mayor eficiencia y que puedan ser digeridas mas facilmente sin tener efectos negativos en
el rendimiento de las aves.

La digestion de la grasa ocurre en unas pocas etapas. Inicialmente, las grandes gotas de grasa son
emulsionadas en el medio acuoso del aparato digestivo, a lo que contribuyen los movimientos peristalticos
de éste. El agua y el aceite no son miscibles, por lo que las sales biliares contribuyen al proceso de mezclado,
a modo de emulsionante natural. Las gotas de grasa formadas, mas pequenas, ofrecen una mayor superficie



de contacto a la accion de las lipasas, segregadas por el pancreas, responsables de hidrolizar o fragmentar
la grasa. Las lipasas actiian sobre los triglicéridos, dando como resultado dos acidos grasos libres y un
monoglicérido. El siguiente paso es la formacion de micelas, que son un conglomerado de moléculas de
lipidos solubles en agua, conteniendo tanto grupos polares (hidrofilos o lip6fobos) como no-polares
(hidrofobos o lipofilos). Las moléculas son agrupadas dentro de las micelas de forma que los grupos polares
se sitlan en contacto con la fase acuosa, mientras que las partes no-polares se sitian en la parte central de
las micelas. Las sales biliares y los monoglicéridos ayudan en la formacion de estas micelas. Cuando éstas
entran en contacto con la membrana de las microvellosidades intestinales son desintegradas para que los
acidos grasos libres puedan ser absorbidos por la parte lipofilica de la membrana citada.

Las aves jovenes tienen una limitada capacidad de producir sales biliares por lo que la digestibilidad de
la grasa es limitada en edades tempranas. Por otra parte, las caracteristicas de la grasa de la dieta pueden
comprometer también su digestibilidad. La mezcla de triglicéridos con elevadas cantidades de acidos grasos
libres impide la formacion de monoglicéridos y disminuyen su capacidad emulsionante. Los acidos grasos
insaturados de cadena larga y monoglicéridos forman micelas rapidamente, mientras que los saturados
tienen menor capacidad de formar micelas debido a su menor polaridad.

Estas limitadas capacidades fisioldgicas del sistema digestivo de las aves asi como la menor
digestibilidad de algunas fuentes de grasa “obliga” a adoptar estrategias exdgenas o endogenas para
aumentar la digestion y absorcion de los nutrientes de la dieta. La adicion de emulsionantes (o surfactantes)
sintéticos es una posibilidad relativamente reciente comparado con otros aditivos alimentarios. Los
emulsionantes o surfactantes actilan incrementando la superficie activa de las grasas, permitiendo una mayor
accion de las lipasas y favoreciendo la formacion de micelas, etapa esencial en la absorcion de lipidos, ya
que crean un gradiente de difusion que incrementa la absorcion. Su efecto positivo es mas pronunciado
cuanto menor sea la digestibilidad de la grasa, asi como con elevados niveles de grasa afiadida.

Los fosfolipidos son lipidos compuestos, ésteres de glicerol que contienen dos cadenas de acidos grasos
mas otro grupo quimico como colina o serina. Los mas importantes son los fosfolipidos, que contienen
fosfato en sus estructuras. Los fosfolipidos comunes tienen una cabeza polar (hidréfila), que puede ser una
colina, una etanolamina o una serina, junto con el fosfato y el glicerol. En el caso de los lisofosfolipidos
unicamente se observa una Unica cadena de acido graso en la parte hidréfoba de la molécula.

Aunque los lisofosfolipidos representan tan s6lo un pequefio porcentaje (<1%) del total de lipidos de la
membrana celular, juegan un papel fundamental pues se comportan como moduladores de la fluidez de la
membrana, y es a través de esta capacidad como puede modificar su permeabilidad. Cuando la membrana
celular contacta con un exceso de lisofosfolipidos, estos lipidos exdgenos son integrados en la bicapa
lipidica de la membrana, que rapidamente se vuelve mas fluida y, por tanto, mas permeable.

Por otra parte, los lisofosfolipidos tienen la capacidad de formar micelas de menor tamafio que las que
formadas por los fosfolipidos y, por tanto, de més facil y rapida absorcion, facilitando asi la absorcion de
macronutrientes y micronutrientes. Finalmente, debido a su tamafio, forma y carga, los lisofosfolipidos son
mejores emulsionantes de grasa en agua que los fosfolipidos comunes.

El objetivo de este trabajo fue ver el efecto de la adicion de un emulsionante nutricional en una dieta de
broilers sustituyendo parte de la grasa animal afiadida en dicha dieta. Este aditivo se presenta en forma de
polvo y es una mezcla de protectores hepaticos y de lisofosfolipidos.

Material y Métodos

La prueba se desarrollé en una granja experimental localizada en la provincia de Lérida (Espafia). Para
la prueba se utilizaron 3.000 pollitos de 1 dia (machos y hembras Ross 308), divididos en 24 parques con
125 pollos cada uno. Se utilizaron 2 tratamientos, el tratamiento control y el experimental, asignando
aleatoriamente 12 corrales a cada tratamiento, es decir, 1.500 animales, si bien se consideré importante que
la distribucion de los tratamientos fuese representativa de las condiciones de la nave. Es decir, que en las
ubicaciones mas favorables y mas desfavorables de la nave (por ejemplo, desde el punto de vista de las
condiciones ambientales) hubiera, al menos, un parque de cada tratamiento. La distribucion de los animales
en los parques se hizo también de forma aleatoria



e LOTE CONTROL (T1)
e LOTE EXPERIMENTAL (T2)

La prueba se desarrolld en 4 fases, coincidiendo cada una con las 4 dietas que se aportaron: 1? fase, de 1
a 7 dias de edad, 2% de 8 a 21, 3% de 22 a 30, y 4%, de 31 a 38.

DIETAS:
LOTE CONTROL (T1): se emplearon 4 dietas convencionales tal como se expresa a continuacion:

Dieta Fase 1 (1-7 dias): incluye 0 kg de manteca de cerdo/tonelada de pienso.
Dieta Fase 2 (8-21 dias): incluye 15,10 kg de manteca/tonelada de pienso
Dieta Fase 3 (22-30 dias):  incluye 46,30 kg de manteca/tonelada de pienso
Dieta Fase 4 (31 -38 dias):  incluye 46,50 kg de manteca/tonelada de pienso

LOTE EXPERIMENTAL (T2): en este lote se sustituy6 la grasa afiadida en las raciones anteriores del
siguiente modo:

e Dicta Fase 1 (1-7 dias): incluye 0 kg de manteca/tonelada de pienso. La misma dieta que el lote
control.

e Dieta Fase 2 (8-21 dias): Se dejan 5,10 kg de manteca, sustituyendo 10 kg de manteca por 1 kg de
emulsionante/tonelada de pienso + 9 kg de cereal (maiz troceado)/tonelada.

e Dieta Fase 3 (22-30 dias): Se dejan 36,30 kg de manteca, sustituyendo 10 kg de manteca por 1 kg
de emulsionante /tonelada de pienso + 9 kg de cereal (maiz troceado)/tonelada

e Dieta Fase 4 (31 -38 dias): Se dejan 36,50 kg de manteca, sustituyendo 10 kg de manteca por 1 kg
de emulsionante /tonelada de pienso + 9 kg de cereal (maiz troceado)/tonelada

El conjunto de los animales de cada parque se peso el dia de su llegada al alojamiento y coincidiendo
con los cambios de dieta, es decir, los dias 1, 7, 21 y 30, asi como el ultimo dia (dia 38), previo al sacrificio.
Ello permitio calcular, posteriormente, la velocidad de crecimiento en cada tramo en que se dividio la
prueba. Asimismo, se controld el consumo de los animales de cada parque, para el posterior calculo del
indice de conversion en cada tramo y en el periodo total de cebo. Del mismo modo, el control del consumo
por parque y el registro diario de la mortalidad permitié calcular el consumo diario, en gramos por ave.

Finalmente, el calculo de la ganancia media diaria de peso, de la mortalidad acumulada a lo largo del
cebo y del incide de conversion global permiti6 el calculo del Factor Europeo de Eficiencia de la Produccion
(FEEP).

Los datos fueron analizados mediante el software StatGraphics Centurion, v.XVII. Las medias fueron
comparadas mediante el test LSD, con una probabilidad p<0,05

Resultados

Por lo que respecta al Indice de Conversion (IC) del alimento (Tabla 1), el uso de emulsionante tuvo un
claro efecto, estadisticamente significativo en la segunda fase del cebo (8-21 dias), en tanto que en el resto
de fases, las diferencias no fueron estadisticamente significativas. Tampoco hubo diferencia significativa
cuando se considera el periodo global del cebo, aunque el IC del Tratamiento 2 (con emulsionante) es
ligeramente inferior.

Abbas et al. (2016) obtienen unos resultados contrarios a los de nuestro ensayo, por cuanto obtienen
mejor IC con dietas que incluyen emulsionante pero en el periodo de finalizacion (no indican el dia en que
comienza este periodo), mientras que en el periodo inicial del cebo no obtienen resultados
significativamente distintos. En el trabajo citado, el IC siempre es mas favorable con el uso de dietas que
incluyen emulsionantes, si bien se utilizan distintos niveles de grasa y eso seguramente condiciona los
resultados.



Tabla 1. Efecto de la dieta experimental sobre el indice de Conversién (IC) (SEM: error estandar de la media)

IC IC IC IC IC
n (0-7 d) (8-214d) (22-30 d) (31-38 d) (0-38 d)
T 1 (CONTROL) 12 1,27 1,43 1,7 1,97 1,64
T 2 (EXPERIMENTAL) 12 1.3 1,38 1,71 1,98 1,63
SEM 0,01 0,014 0,013 0,033 0,007
p 0,1 0,026 0,5 0,79 0,5

La ganancia media diaria de peso no dependié del uso de emulsionante en la dieta, al menos desde el punto
de vista estadistico (Tabla 2). Si se observa mayor velocidad de crecimiento sobre todo en la fase 2, entre 8
y 21 dias, asi como en la fase 3 y en el periodo global de cebo.

Tabla 2. Efecto de la dieta experimental sobre la Ganancia Media Diaria (GMD) de peso (g/ave y dia)

. GMD GMD GMD GMD GMD
(0-7 d) (8-21 d) (22-30 d) (31-38 d) (0-38 d)
T 1 (CONTROL) 12 19,33 57,99 88,1 96,73 67,25
T 2 (EXPERIMENTAL) 12 19,32 58,56 88,29 96,64 67,47
SEM 0,117 0,256 0,879 2,007 0,44
p 0,95 0,13 0,88 0,97 0,72

Aunque Abbas et al (2016) tampoco encuentran diferencias significativas, la ganancia total de peso y la
velocidad de crecimiento (g/ave y dia) también es mayor en los animales que consumieron dietas que
incluian emulsionante nutricional).

Guerreiro Neto et al. (2011) obtuvieron resultados muy similares a los nuestros, pues las diferencias
entre la inclusion o no inclusidon de emulsionante en las dietas s6lo fueron significativamente diferentes en
la ganancia de peso y en el indice de conversion medidos a los 14 dias de cebo, en tanto a los 7 dias y al
final del cebo (42 dias), las diferencias inicamente fueron favorables numéricamente hablando cuando se
utiliz6 emulsionante.

El uso de emulsionante también tuvo incidencia sobre el consumo del alimento (Tabla 3). En la segunda
fase del cebo, los animales alimentados con la dieta experimental tuvieron un consumo significativamente
mas bajo (p=0,049) que los que recibieron la dieta control. En el resto de fases en las que se dividio el cebo,
el empleo de emulsionante no dio lugar a diferencias de consumo estadisticamente significativas,
observandose un consumo global a lo largo del cebo practicamente igual.

Estos resultados coinciden parcialmente con los de Abbas et al. (2016), por cuanto estos autores tampoco
encuentran diferencias en el consumo en el global del cebo en animales que consumieron dietas con
emulsionante o sin él. Tampoco encontraron diferencias en las dietas estarter, probablemente por no haber
diferenciado el periodo de arranque del cebo en dos fases, como hemos hecho en nuestro estudio. Navarro
y Rovers (2014) obtuvieron mejores resultados cuando utilizaron emulsionante, significativos en el peso
final y en el indice de Conversion, y con una clara tendencia a un menor consumo (p=0,07). Melegy et
al.(2010) obtuvieron incrementos significativos de la ingestion de pienso en broilers cuando incluyeron
lisolecitina en las dietas como emulsionante de la grasa



Tabla 3. Efecto de la dieta experimental sobre el consumo de alimento (en g/ave y dia)

n Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
(0-7 d) (8-21d) (22-30 d) (31-38 d) (0-38 d)
T 1 (CONTROL) 12 24,48 82,45 149,38 188,24 110,8
T 2 (EXPERIMENTAL) 12 24,99 80,5 150,39 189,34 110,78
SEM 0,292 0,66 1,21 2,35 0,76
p 0,23 0,049 0,56 0,74 0,99

Por lo que respecta a los resultados obtenidos en el peso vivo final de los broilers (Tabla 4), al término
del periodo de cebo, las diferencias debidas al uso de dietas experimentales no fueron significativas, aunque
se observa una pequefia diferencia a favor de los broilers que consumieron las dietas experimentales.

Tabla 4. Efecto de la dieta experimental sobre el Peso Final de los broilers

n PESO FINAL (g)
T 1 (CONTROL) 12 2556
T 2 (EXPERIMENTAL) 12 2564
SEM 16,57
P 0,72

Maertens et al. (2015) también obtuvieron mejores resultados, aunque no significativamente diferentes,
a los 28 dias de cebo utilizando dos dietas con dos emulsionantes distintos y menor nivel energético que la
dieta control al sustituir parte de la grasa por trigo. Los resultados fueron, sin embargo, muy similares
cuando se considero el periodo total de cebo de 39 dias, lo que indica que el uso de emulsionantes mejora
los resultados en las 3-4 primeras semanas de cebo.

Guerreiro Neto et al. (2011) no encontrd diferencias por la inclusion o no de emulsionantes en los
resultados obtenidos en broilers de 7 dias de edad, lo que nos llevd a considerar no incluirlos en nuestro
ensayo para la fase 1. Jeason y Kellog (1992) y Nir et al. (1993) consideran que durante esta primera semana
la actividad de la lipasa es baja y el uso de emulsionante no aporta efectos adicionales.

Tampoco fueron significativas las diferencias en lo que concierne al Factor Europeo de Eficiencia de la
Produccion (FEEP) (Cuadro 5), definido como el producto de la velocidad de crecimiento (kg/ave y dia),
de la viabilidad de los animales (%) y del inverso del indice de Conversion, multiplicado por 100.

1
FEEP = GMD(kg/ave y dia) X Viabilidad (%) X I X 100

Tabla 5. Efecto de la dieta experimental sobre el Factor Europeo de Eficacia de la Produccion (FEEP)

n FEEP

T 1 (CONTROL) 12 390

T 2 (EXPERIMENTAL) 12 391
SEM 3,49

p 0,8




Los resultados obtenidos nos permiten aseverar que el uso de emulsionante o emulsionante en las dietas
de broilers no empeora los resultados del cebo, mejorandolos significativamente en alguna de las fases
consideradas. Es importante destacar que el coste del pienso si es menor al utilizar emulsionante pues se
sustituye parte de una materia prima costosa, como es la manteca de cerdo (750 €/t), por un aditivo mas
barato (3,00 €/kg) y por maiz (180 €/t), lo que permite fabricar un pienso mas barato (Tabla 6).

Tabla 6. Diferencial de coste entre el tratamiento 1 (control) y el tratamiento 2 (experimental), que incluye un emulsionante

FASE 2 FASE 3 FASE 4
Preci Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 1 Tratamiento 2
recio
(€/t) Coste Coste Coste Coste Coste Coste
ket ey KU ey MU ey KEFC ey KB ey KEC e
Manteca 750 15,1 11,325 | 5,10 3,825 46,3 | 34,725 | 36,30 27,225 46,5 | 34875 | 36,5 27,375
Maiz 180 9 1,620 9 1,620 9 1,620
Emulsionante 3 €/kg 1 3,000 1 3,000 1 3,000
Total 11,325 8,445 34,725 31,845 34,875 31,995
Diferencial
€/ -2,880 -2,880 -2,880
Conclusiones

Los resultados obtenidos en la prueba realizada nos permiten obtener las siguientes conclusiones:

1. La inclusion de un emulsionante (emulsionante) en la dieta de broilers permite sustituir una parte
importante de la grasa afiadida al pienso.

2. Los resultados obtenidos a lo largo de 38 dias de cebo no son significativamente diferentes entre un
tratamiento y otro, aunque los valores obtenidos con el tratamiento 2 son ligeramente mas
favorables.

3. Si se obtienen resultados significativamente diferentes, favorables al tratamiento 2, en la fase 2 del
cebo, entre los dias 8 y 21, en los parametros indice de Conversion y velocidad de crecimiento
(g/ave y dia)

4. La sustitucion de parte de la grasa anadida al pienso por un emulsionante nutricional permite
abaratar notablemente el coste de la dieta, del orden de 2,88 €/tonelada métrica.
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