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RESUMEN

Los aceites acidos esterificados resultan de la unién de los acidos grasos libres, procedentes de la refinacion
de los aceites, con glicerol. Estas materias grasas presentan nuevas caracteristicas que pueden mejorar su
utilizacién nutritiva, como son la presencia de monoacilglicéridos (MAG) y la diferente posicion de los acidos
grasos en la molécula de triglicérido. El objetivo del presente estudio fue comparar el uso de estos aceites acidos
esterificados con diferente nivel de saturacion y con diferente porcentaje de MAG, respecto a sus correspondientes
aceites acidos (control negativo) y aceites convencionales (control positivo), en la racion de pollos de carne. Para
ello, 144 pollos hembra Ross 308 de 1 dia de vida se distribuyeron al azar en 48 jaulas. Los 8 tratamientos
resultaron de la formulacion de un pienso base al que se incorpord un 6% de: aceite de palma (P+), aceite acido
de palma esterificado bajo en MAG (PLM), aceite acido de palma esterificado alto en MAG (PHM), aceite acido
de palma (P-), aceite de soja (S+), aceite acido de soja esterificado bajo en MAG (SLM), aceite acido de soja
esterificado alto en MAG (SHM) y aceite acido de soja (S-). Los animales alimentados con las grasas insaturadas
(soja), respecto a las saturadas (palma), presentaron mejores indices de transformacion (P < 0,0001) y el menor
estado de engrasamiento de la canal (P = 0,0001). En los parametros productivos no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los aceites acidos esterificados y su correspondiente control positivo (P > 0,05).
Numeéricamente, los mayores pesos vivos se obtuvieron con el tratamiento SHM (2.690 + 43,2 g). Se realizd un
balance de digestibilidad entre los 8 y 12 dias de edad, en el que los resultados de energia metabolizable aparente
(EMA) y de utilizacién de la grasa y de la materia organica fueron superiores para los piensos suplementados
con los aceites mas insaturados en comparacion con los mas saturados (P < 0,05), aunque los aceites acidos
esterificados de palma (PLM y PHM) dieron lugar a EMA similares a la del control positivo de soja (P > 0,05). Por
todo ello, se concluye que los aceites acidos esterificados pueden alcanzar resultados productivos parecidos o
incluso superiores a los obtenidos con las grasas de uso convencional, pero con un menor coste.
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ABSTRACT

Esterified acid oils are the result of the union of free fatty acids, deriving from oil refining, with glycerol. The
esterification process results in a fat with new physicochemical properties, due to the different triacylglyceride
structures and MAG proportion, which can improve its nutritive value. The aim of this study was to compare the
use of esterified acid oils, with different saturation levels and MAG proportions, considering their acid oils (negative
control) and their native oils (positive control) in broilers diet. 144 1-day old female broiler chickens of Ross 308
strain were randomly distributed in 48 cages. The animals were fed a basal diet supplemented with 6% of: palm oil
(P+), low MAG palm esterified acid oil (PLM), high MAG palm esterified acid oil (PHM), palm acid oil (P-), soybean
oil (S+), low MAG soybean esterified acid oil (SLM), high MAG soybean esterified acid oil (SHM) and soybean acid
oil (S-). The animals fed unsaturated fats (soybean), compared to saturated fats (palm), presented the better feed
conversion ratios (P < 0.0001) and the lowest carcass fatness (P = 0.0001). No differences in feed conversion ratios
between esterified acid oils and their corresponding native oil were found (P > 0.05). The numerical highest final
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weight was obtained with the SHM treatment (2,690 + 43.2 g). The digestibility balance performed between 8 and
12 days of age, resulted in a higher apparent metabolizable energy (AME), and fat and organic matter utilization
for animals fed unsaturated fats, in comparison with animals fed saturated fats (P < 0.05). Palm esterified acid oils
(PLM and PHM) resulted in a similar AME to S+ (P > 0.05). Briefly, we can conclude that esterified acid oils can
achieve similar or even higher performances than those obtained using conventional ones, but with a lower cost.

Keywords: broiler chickens; esterified acid oils; monoacylglycerides; digestibility.

INTRODUCCION

La inclusion de materias grasas es una practica habitual en la formulacién de piensos destinados
a los animales monogastricos, debido a su alto aporte energético. Para las empresas del sector de la
alimentacion animal es prioritario disponer de fuentes de grasa de calidad a precio competitivo.

Algunos co-productos, como los aceites acidos procedentes de la refinacion quimica vy fisica de
grasas y aceites, son una alternativa econdmica interesante, cuando se comparan con otras fuentes
de grasa utilizadas de forma rutinaria como el aceite de soja o de palma.

Sin embargo, esta bien establecido que, conforme aumenta la cantidad de acidos grasos libres
presente en una materia grasa, disminuye su valor energético (Wiseman and Salvador, 1991; Blanch et
al., 1996). Por ello, se ha trabajado en la posibilidad de dar valor afiadido a los aceites acidos mediante
su esterificacion con glicerol, transformandolos en productos de mayor calidad y valor nutritivo para
alimentacion animal.

La esterificacion quimica al azar de los aceites acidos con glicerol produce un tipo de grasa
con nuevas propiedades fisico-quimicas, fisiolégicas y nutricionales, de interés en nutricion animal.
La esterificacion puede mejorar la digestibilidad de los acidos grasos saturados (AGS), sobre todo a
primeras edades, debido a que una mayor proporcion de estos se puede situar en la posiciéon sn-2
de los triglicéridos (TAG) formados (Linderborg and Kallio, 2005; Karupaiah and Sundram, 2007;
Berry, 2009). Ademas, su mayor proporcion de mono-(MAG) y diacilglicéridos (DAG), debido a sus
propiedades emulgentes, puede mejorar la digestibilidad de los acidos grasos libres (AGL) procedentes
de la digestion.

La digestion, absorcion y metabolismo lipidico son procesos muy complejos, y el efecto final
depende de factores complementarios como la estructura de los TAG, la longitud y grado de insaturacion
de los acidos grasos, la presencia de MAG y otros emulgentes, y el pH del estémago, entre otros (Mu
and Hay, 2004).

A partir de todas estas evidencias, los objetivos del presente estudio son comparar el uso de
aceites acidos esterificados con diferente nivel de saturacion y con diferente porcentaje de MAG,
respecto a sus correspondientes aceites acidos (control negativo) y aceites convencionales (control
positivo), en la racion de pollos de carne. En concreto, se estudiaran las diferencias en los resultados
productivos, en el engrasamiento de la canal, asi como en la utilizacién de la materia organica, la
digestibilidad de la grasa y de los acidos grasos, y la energia metabolizable aparente (EMA) de las
raciones a primeras edades.

MATERIAL Y METODOS

Pienso y diseno experimental

Se administraron 2 tipos distintos de piensos segun la fase: de iniciacion (hasta los 14 dias de
edad, en forma de harina) y de crecimiento (de los 14 dias hasta el final, en forma de granulado). Los
piensos experimentales fueron formulados para satisfacer o exceder las necesidades sefialadas en
FEDNA (2008) a partir de una dieta base (Tabla 1) suplementada con un 6% de una de las 8 grasas
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objeto de estudio (proporcionadas por SILO S.p.a., Florencia, ltalia). La fabricacion de los piensos
experimentales se llevé a cabo en la estacion experimental del IRTA “Mas de Bover” (Reus, Espaiia).

Tabla 1. Ingredientes y composicion en nutrientes de los piensos experimentales

Pienso iniciacién Pienso crecimiento
(1-14 d de edad ) (14-40 d de edad)
Ingredientes (%)
Trigo 55,30 62,86
Harina de soja (48%) 31,44 26,05
Grasas experimentales1 6,00 6,00
Harina de girasol 3,31 -
Fosfato dicalcico 1,74 1,40
Carbonato célcico 0,93 2,56
Cloruro de sodio 0,40 0,35
Corrector mineral-vitaminico? 0,30 0,30
DL-Metionina 0,23 0,19
L-Lisina 0,22 0,18
L-Treonina 0,05 0,04
Suplemento enzimatico® 0,05 0,05
Etoxiquin 66% 0,02 0,02
Colina CI 0,01 -
Composicion en nutrientes analizada (% + DE)*
Materia seca 89,89 + 0,167 88,22 + 0,465
Cenizas 5,95+ 0,106 5,19 £ 0,066
Proteina bruta 20,55+ 0,411 19,32 £ 0,166
Extracto etéreo 8,26 + 0,292 6,72 + 0,488
Fibra bruta 4,18 £ 0,240 4,17 £ 0,160
Composicién en nutrientes calculada (%)
L-Lisina 1,30 1,10
DL-Metionina 0,56 0,47
Metionina+Cisteina 0,94 0,82
L-Treonina 0,85 0,73
Ca 1,00 1,50
P disponible 0,45 0,38
Na 0,17 0,15
Energia bruta (kcal/kg de pienso DE)1 T 4.260 + 25,8 4.339+71,5
EMA (kcal/kg de pienso) T 2,906 2,955

.
Aceite de palma, aceite acido de palma esterificado bajo en MAG, aceite acido de palma esterificado alto en MAG, aceite acido de palma, aceite
de soja, aceite &cido de soja esterificado bajo en MAG, acgite acido de soja esterificado alto en MAG y aceite acido de soja, para los tratamientos

P+, PLM, PHM, P-, S+, SLM, SHM y S-, respectivamente. Proporciona por kg de pienso: vitamina A (E-672) 13500 Ul; vitamina D3 (E-671) 4800
Ul; vitamina E (alfa-tocoferol) 45 mg; vitamina B1 3 mg; vitamina B2 9 mg; vitamina B6 4.5 mg; vitamina B12 16,5 ug; vitamina K3 3 mg;
pantotenato de calcio 16,5 mg; acido nicotinico 51 mg; acido félico 1,8 mg; biotina 30 pg; Fe (E-1) (procedente de FeSO4:7H20) 54 mg; | (E-2)
(procedente de Ca(1203)2) 1,2 mg; Co (E-3) (procedente 2CoCO3-3Co(OH)2-H20) 0,6 mg; Cu ( E-4) (procedente CuSO4-5H20) 12 mg; Mn (E—52

(procedente MnO) 90 mg; Zn (E-6) (procedente ZnO) 66 mg; Se (E—Bg (procedente Na2Se03) 0,18 mg; Mo (E-7) ((NH4)6Mo7024) 1,2 mg.

Proporciona por kg de pienso: -glucanasa 350 Ul; xilanasa 1125 Ul . Los valores son medias de 2 determinaciones para cada uno de los 8
piensos experimentales, de muestras tomadas después de la fabricacion y al final de cada fase de produccién (dia 14 y 40). t Analizado f
Calculado

El disefio experimental del ensayo se basé en un disefio factorial de 2 x 4, constituido por el
factor saturacion [fuente de grasa saturada (P: palma) y fuente de grasa insaturada (S: soja)] y el factor
tipo [aceite convencional (+: control positivo), aceite acido esterificado bajo en MAG (LM), aceite acido
esterificado alto en MAG (HM) y aceite acido (-: control negativo)], obteniendo un total de 8 tratamientos:
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* P+: racion con 6% de aceite de palma.

* PLM: racién con 6% de aceite acido de palma esterificado bajo en MAG (10% MAG, 40%
TAG y 50% DAG).

* PHM: racion con 6% de aceite acido de palma esterificado alto en MAG (30% MAG, 20%
TAG y 50% DAG).

* P-: racion con 6% de aceite acido de palma (60% AGL).
* S+: racion con 6% de aceite de soja.

* SLM: raciéon con 6% de aceite acido de soja esterificado bajo en MAG (10% MAG, 40% TAG
y 50% DAG).

* SHM: racion con 6% de aceite acido de soja esterificado alto en MAG (30% MAG, 20% TAG
y 50% DAG).

* S-: racion con 6% de aceite acido de soja (60% AGL).

Animales e instalaciones

Un total de 114 pollos hembra de la estirpe Ross 308 (Terra-Avant, S.A. Angles, Espafia) de un
dia de edad, se identificaron individualmente, se agruparon segun peso vivo y se distribuyeron al azar
en los 8 tratamientos experimentales. El ensayo se llevo a cabo en la granja experimental del Servei
de Granges i Camps Experimentals de la Universitat Autbnoma de Barcelona y fue aprobado por el
Comité de Etica de la misma institucion.

Durante la primera semana de vida, los pollitos se alojaron en un espacio acondicionado en
el suelo, a razén de 9 pollitos por corral y 2 réplicas por tratamiento; y a partir del dia 7 de vida se
distribuyeron en 48 jaulas, a razén de 3 aves por jaula y 6 réplicas por tratamiento, hasta los 40 dias
de edad. A lo largo de todo el experimento se realizaron controles de las condiciones ambientales y la
administracion de agua y pienso fue ad libitum.

Controles de produccién y recogida de muestras

Alo largo de todo el periodo experimental, se realizaron controles de ingestidon de pienso y peso
de los animales para determinar el consumo medio diario (CMD), la ganancia media diaria (GMD) y el
indice de transformacion del alimento (IT).

Se recogieron muestras de los piensos experimentales al inicio y al final de la prueba. Estas
fueron homogenizadas, molidas y conservadas a 5 °C hasta su posterior analisis proximal, siguiendo los
procedimientos propuestos por la AOAC (2005). También se determiné la energia bruta (EB) mediante
calorimetro adiabatico (IKA C-4000, Janke-Kunkel, Staufen, Alemania) y se cuantificaron los acidos grasos
aplicando la técnica de transesterificacion directa (Sukhija and Palmquist, 1988). La composicion nutritiva
de las dietas experimentales se muestra en la Tabla 1, y su composicion en acidos grasos en la Tabla 2.

Entre los 8 y 12 dias de vida se llevé a cabo un balance de digestibilidad con recogida total
de excretas. Se pesaron las excretas al final de la prueba, se homogeneizaron y se recogié una
muestra representativa de las mismas, para ser congelada a -20 °C y posteriormente liofilizada (Kinetic
Thermal System: condenser Dura-Dry. Model FD2055D0T000. US), molida y conservada a 5 °C a la
espera de la realizacion de las determinaciones analiticas de humedad, cenizas, extracto etéreo, EB
y cuantificacion de los acidos grasos siguiendo los mismos métodos descritos para los piensos. Los
valores de metabolicidad aparente se calcularon a partir de la diferencia entre la cantidad ingerida y
la cantidad excretada, expresada como porcentaje de la cantidad ingerida. En el caso de la EMA, el
porcentaje de metabolicidad de la energia se multiplicé por la EB del pienso correspondiente.

Al final del experimento, los 18 animales de cada tratamiento fueron sacrificados, desangrados y
desplumados en un matadero comercial (Gimave, S.A., Ripollet, Espafia). Al cabo de 12 h del sacrificio
se procedio al pesaje de la canal y a la extraccion y pesaje del paquete de grasa abdominal (grasa que
rodea el proventriculo hasta la cloaca).
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Tabla 2. Composicion en acidos grasos de los piensos experimentales

Acidos Piensos de iniciacion’ (1-14 d de edad) Piensos de crecimiento’ (14-40 d de edad)

diases P+ PLIM PHM P- S+ SIM SHM S P+ PLM PHM P- S+ SIM SHM S
C8:0 - 0,09 - - - - - - - 0,10 - 0,08 - - - -
C10:0 - 0,10 - - - - - - - 0,09 0,08 0,08 - - - -
C12:0 0,66 1,15 0,47 1,07 0,60 0,54 0,58 0,67 0,65 1,04 1,01 1,12 0,69 0,58 0,59 0,76
C14:0 0,78 0,82 0,73 0,83 0,09 0,10 0,08 0,15 0,73 0,78 0,72 0,75 0,08 - 0,08 0,12
C15:0 0,08 - - - - - - - 0,09 - - - - - - -
C16:0 2566 2448 2223 30,30 10,80 11,12 9,48 11,17 2391 2399 2238 2376 9,66 9,89 9,21 9,79
C16:1 0,34 0,18 0,21 0,17 0,11 0,12 0,11 0,12 0,37 0,15 0,15 0,15 0,09 0,09 0,08 0,09
C17:0 0,14 0,13 - 0,12 0,11 0,11 0,10 0,12 0,13 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
C18:0 3,43 5,50 5,30 4,46 3,54 3,47 2,80 3,95 2,89 4,89 4,56 4,48 2,95 2,80 2,60 3,05
C18:1n%t - 0,09 - - - - - - - - - - - - - -

C18:1n9c 2567 2629 24,03 2799 1844 1850 1546 20,08 2264 2428 2247 2339 1577 1595 1437 16,81
C18:1n11c 0,88 0,75 0,77 0,80 1,16 147 0,97 1,26 0,74 0,60 0,57 0,59 0,99 1,00 0,90 1,05
C18:2n6c 21,65 19,68 1850 2064 4575 4519 37,61 47,29 16,74 1548 1504 1521 40,67 4055 36,14 40,59

C18:3n3 1,88 1,67 1,62 1,75 5,90 6,10 4,62 5,84 1,19 1,06 1,07 1,03 5,18 5,38 4,41 4,88
C20:0 0,31 0,37 0,33 0,33 0,30 0,30 0,25 0,33 0,25 0,33 0,31 0,30 0,25 0,25 0,22 0,26
C20:1n9 0,27 0,18 0,19 0,18 0,22 0,21 0,19 0,23 0,27 0,17 0,16 0,16 0,20 0,19 0,17 0,20
C20:5n3 0,32 - - - - - - & 0,38 = = o - > - -

C22:0 0,19 0,19 0,14 0,19 0,34 0,34 0,28 0,36 0,14 0,15 0,14 0,14 0,30 0,29 0,27 0,30
C22:6n3 0,71 - - - - - - - 0,87 - - - - - - -

C24.0 0,12 0,14 — 0,12 0,15 0,14 0,13 0,14 0,10 0,10 s 0,11 0,13 0,12 0,12 0,12
AGS 31,39 3296 2921 3744 1594 16,12 13,69 16,88 28,89 31,59 29,31 30,93 14,15 14,03 13,18 14,51
AGMI 27,15 27,49 2520 29,14 19,93 20,00 16,73 21,70 24,02 2520 2335 2428 1705 1723 1553 18,15
AGPI 2445 2135 20,12 2239 5165 5129 4223 53,12 19,18 16,53 16,12 16,24 4585 4594 4055 4548
Total AG 82,99 8179 7453 8897 8753 8740 7265 91,70 72,09 7332 6878 7144 77,05 7719 6926 78,13

i

P+: raciéon con 6% de aceite de palma; PLM: racién con 6% de aceite acido de palma esterificado bajo en MAG; PHM: dieta con 6% de aceite acido de palma
esterificado alto en MAG; P-: dieta con 6% de aceite acido de palma; S+: dieta con 6% de aceite de soja; SLM: dieta con 6% de aceite acido de soja esterificado
bajo en MAG; SHM: dieta con 6% de aceite acido de soja esterificado alto en MAG; S-: dieta con 6% de aceite acido de soja. AGS: acidos grasos saturados; AGMI:

acidos grasos monoinsaturados; AGPI: acidos grasos poliinsaturados Nota: El simbolo "-" indica valor no detectado.

Anadlisis estadistico

Para el analisis estadistico de los distintos parametros estudiados se utilizé el procedimiento GLM
del SAS® (SAS Institute, 2008). El analisis de varianza (ANOVA) se utilizé para determinar si existian
diferencias significativas entre los distintos niveles de los factores principales, saturacion (P, S) y tipo
(+, LM, HM, -), y entre las interacciones sobre los parametros estudiados. La unidad experimental en
la mayoria de los casos fue la jaula, aunque para el peso vivo final y el peso de la grasa abdominal,
la unidad experimental fue el individuo. De todas formas, en estos dos ultimos casos se incorpord
la réplica como factor aleatorio del modelo. Cuando el test F para los factores principales o para la
interaccion fue significativo a P < 0,05, las medias se compararon mediante el test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros productivos

En la Tabla 3 se muestran los resultados correspondientes a los parametros productivos para las
fases de iniciacion (1-14 d), crecimiento (14-40 d) y el global del experimento.

Independientemente del periodo estudiado, el indice de transformacion (IT) fue mejor en los
animales alimentados con grasas insaturadas (S), en comparacién con los alimentados con grasas
saturadas (P) (P < 0,05), en concordancia con otros estudios (Zollitsch et al., 1997; Ferrini et al.,
2008). Esta mejora se debio, durante los primeros 14 dias, a una mayor ganancia media diaria (GMD)
por parte de los pollos alimentados con aceites de soja (S: 24,34 + 0,404 g/d vs. P: 22,90 + 0,411
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g/d; P = 0,0188). Sin embargo, en la fase de acabado y en el global del experimento, los animales
que consumieron los piensos mas saturados, independientemente de su contenido en MAG y AGL,
ingirieron una mayor cantidad de pienso para conseguir el mismo crecimiento que los pollos que
consumieron los piensos con distintas materias grasas provenientes de soja (P < 0,05).

En cambio, no se observaron diferencias estadisticamente significativas en estos parametros
debido al tipo de aceite utilizado: convencional, aceite acido y aceites acidos esterificados con diferente
porcentaje de MAG (P > 0,05). Estos resultados indican que la utilizacion de estos aceites acidos
esterificados permite alcanzar resultados productivos similares a los de sus grasas convencionales de
origen.

Tampoco se obtuvieron diferencias para el peso vivo final de los animales (P > 0,05), aunque cabe
sefalar que el valor mas elevado correspondio al tratamiento SHM (2.690 + 43,2 g), y el valor mas bajo
al tratamiento SLM (2.490 + 44,6 g). En cambio, si se obtuvo una diferencia significativa para el peso de
la canal entre estos dos tratamientos (P = 0,0324), corroborando lo dicho anteriormente. Por otro lado, se
observaron cambios en el depdsito de grasa de la canal. Asi, los pollos alimentados con grasas saturadas
(P) presentaron un mayor porcentaje de grasa abdominal respecto al peso de la canal (P: 2,83 + 0,079
% vs. S: 2,46 + 0,068 %; P = 0,0005), lo que, en valor absoluto, supone un incremento del 14%. De
hecho, es bien sabido que la ingestion de AGPI, en comparacién con la de AGS, da lugar a un menor
depdsito de grasa abdominal en el pollo de carne (Sanz et al., 1999; Crespo and Esteve-Garcia, 2002;
Ferrini et al., 2008).

Balance

En la Tabla 5 se muestran los valores de metabolicidad obtenidos en el balance realizado entre
los 8-12 dias de edad, periodo en que la capacidad para digerir los lipidos por parte de los pollos aun
sigue comprometida.

Como era de esperar, y en términos generales, la utilizacion de la materia organica, de la grasa, asi
como de la energia del alimento a primeras edades fue superior para los piensos con grasas insaturadas
frente a los suplementados con materias grasas saturadas, tal y como también se ha demostrado en
otros estudios (Fuller and Rendon, 1977; Allen et al., 1997). En concreto, la metabolicidad de la materia
organica solo se vio afectada por este factor de variacion, siendo mayor en los animales alimentados
con grasas insaturadas (P = 0,0004). No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los distintos tipos de aceites (P > 0,05), aunque el valor mas bajo de metabolicidad de la materia
organica lo presentd el tratamiento P-. De hecho, es conocido que al aumentar el contenido en AGL de
una grasa, sobre todo saturada, disminuye su valor nutritivo, en concreto a primeras edades (Wiseman
and Salvador, 1991; Vila and Esteve-Garcia, 1996).

Para el resto de parametros estudiados (EMA del alimento y utilizacién de la grasa y del total de
los acidos grasos) la interaccién entre los factores tipo y saturacién fue significativa.

El control negativo de palma (P-) presentd el valor mas bajo de EMA de la racién, aunque
estadisticamente no fue distinto al de su control positivo (P+) ni al del tratamiento PHM, pero si
para el del tratamiento PLM. Ademas, un aspecto interesante a destacar es que los aceites acidos
esterificados de palma dieron lugar a EMA similares a la del control positivo de soja (PLM: 3.021 +
27,1 Kcal EMA/kg, PHM: 3.010 + 29,7 Kcal EMA/kg y S+: 3.076 £ 27,1 Kcal EMA/kg; P > 0,05). Este
hecho es aun mas sorprendente cuando se contrasta la EMA obtenida de los piensos experimentales
con la EB de las grasas de partida (Figura 1). En un TAG, la relacion glicerol:AG es de 1:3; en cambio
en un MAG es de 1:1. Comprobamos entonces como, a medida que aumenta la proporcion de
MAG disminuye su contenido en EB. Este aspecto negativo parece ser compensado por el aumento
del porcentaje de metabolicidad de los AG, sobre todo de los AGS, los cuales son los que tienen
una digestibilidad mas comprometida. Sin embargo, para las fuentes insaturadas parece como si
el efecto beneficioso de los MAG manifestase un efecto de saturacion y no llegase a compensar la
menor EB de estas grasas.
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Figura 1. Relacion entre la EB de los aceites experimentales y la EMA de los piensos

EB aceites EMA piensos

9500
5400
9300
9200
9100
9000
8900
8800
8700

8600
8500

EB (keal/kg)

P+ PLM PHM P- S+ SLM SHM  S- P+ PLM PHM P- S+ SLM SHM S-

De forma similar al comportamiento de la EMA, el tratamiento PLM alcanzé una digestibilidad del
EE parecida a la de las fuentes insaturadas (PLM: 75,84 + 1,851 % y S+: 82,59 + 1,851 %; P> 0,05) y
superior a la de su respectivo control negativo (P-) (P = 0,0007). Probablemente esto sea debido a la
mayor proporcion de MAG, los cuales favorecen la emulsion de la grasa; y al mayor contenido de AGS
en la posicion sn-2, derivados del proceso de randomizacion, lo que favorece la absorcion de estos.
Los tratamientos P+ y PHM también presentaron valores de digestibilidad de la grasa superiores al
obtenido con el P-(P = 0,0385 y P = 0,0421, respectivamente).

En cambio, para los distintos tipos de aceites de soja no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas para estos parametros (P > 0,05). Aunque, cuantitativamente, el tratamiento SHM fue el
que presentd los valores mas bajos de metabolicidad.

Aunque no se encuentren diferencias estadisticas entre los aceites acidos esterificados y sus
respectivos controles positivos, numéricamente podemos observar que su comportamiento es distinto
en funcién del grado de saturacion de las grasas. Asi, en la palma, estos aceites suelen presentar valores
superiores a los de su control positivo (P+); en cambio, en la soja, incluso inferiores a los de su control
negativo (S-). Entre ellos, los valores de metabolicidad obtenidos para los aceites acidos esterificados
HM fueron cuantitativamente inferiores a los de sus respectivos aceites acidos esterificados LM, lo que
corroboraria una vez mas, la saturacion del efecto beneficiosos de los MAG en la emulsion de la grasa.

Como era de esperar, en la digestibilidad de los acidos grasos se observa como los valores de
digestibilidad de los AGS son numéricamente inferiores a los de los acidos grasos insaturados, tanto
en los tratamientos con aceites de palma como con los de soja. Estos resultados se deben a que,
de acuerdo con Zhang et al. (2011), la absorciéon de AGS de cadena larga se ve limitada por su tasa
de incorporacioén dentro de las micelas, ya que, debido a su apolaridad, estos se incorporan mas
lentamente que los acidos grasos insaturados.

Ademas, se observa como los valores de digestibilidad de los AGS en los tratamientos con aceites
de soja son mayores que en los de palma (S: 74,67 + 1,060 vs. P: 61,88 £ 1,111 %; P < 0,0001), ya
que la presencia de AGPI favorece la digestibilidad de los AGS. Diversos estudios corroboran que
la presencia de AGPI ayuda a la absorcidon de AGS, debido a que se incrementa la capacidad de
incorporacion de los AGS en el centro de las micelas, favoreciendo asi su formacion (Renner and Hill,
1961; Sibbald and Kramer, 1980).

Por otro lado, se observa como los aceites acidos esterificados de palma alcanzan tasas de digestibilidad
de los AGS superiores, tanto para el PLM como para el PHM, a la de su aceite acido (P; P =0,0216 y P =
0,0347, respectivamente) y similares a la de su aceite convencional (P+; P > 0,05), debido a las caracteristicas
de estos aceites ya comentadas anteriormente. Este comportamiento es causa de la digestibilidad observada
para los AGS mayoritarios, palmitico y estearico, en los cuales observamos un resultado muy similar.

Referente a los AGMI, son los Unicos que no presentaron diferencias de digestibilidad entre las
fuentes de palma y las fuentes de soja (P > 0,05). Las diferencias se centraron en los distintos tipos de
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aceites (P = 0,0148), indicando una mayor digestibilidad de los AGMI en los aceites convencionales en
comparacioén con la de sus aceites acidos. En este caso, la digestibilidad de los AGMI de los aceites
acidos esterificados tuvo un comportamiento intermedio entre el control positivo y negativo. Estos son
reflejo del comportamiento del acido oleico, el AGMI mayoritario.

En cuanto a la utilizacién de los AGPI totales, linoleico y linolénico, los tratamientos con aceites
de soja presentaron digestibilidades superiores a los de palma, lo que implica que los AGS penalizan
la digestibilidad de los AGPI, pero no la de los AGMI. Referente al factor tipo, las digestibilidades de los
AGPI en los aceites acidos esterificados LM alcanzaron valores iguales a los de los controles positivos.
En cambio, los aceites acidos esterificados HM fueron los que presentaron los valores mas bajos de
digestibilidad para los AGPI.

En conclusion, el uso de aceites acidos esterificados de palma podria servir para mejorar las
digestibilidades de los aceites acidos, e incluso alcanzar digestibilidades similares a las de una fuente
de grasa insaturada, pero a un menor precio. Sin embargo, para los aceites de soja, debido a su mayor
contenido en AGPI y a la mayor digestibilidad de estos, no se observé ninguna mejora en la utilizacion
de las raciones por parte de los aceites acidos esterificados. Al contrario, en algunos casos incluso se
obtuvieron peores resultados.

De todas formas, mas investigacion es necesaria para evaluar las posibles repercusiones del uso
de este tipo de grasas sobre la calidad del producto final y sobre la salud humana.
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Tabla 4. Parametros productivos' y parametros de rendimiento de la canal? de pollos de carne

diferentes fuentes de grasa en la dieta.
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Balance entre los 8 y 12 dias de edad'
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