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Introduccion

Las grasas y los aceites son incluidos de forma habitual en las dietas de los pollos de carne
debido a su alto contenido energético y al aporte de acidos grasos (AG) esenciales. Sin
embargo, para conseguir una produccion animal mas eficiente y sostenible es necesario reducir
la utilizacion de recursos naturales y la generacion de residuos. En este sentido, el aceite de
orujo de oliva y el aceite de orujo de oliva &cido son dos posibles fuentes de grasa alternativas
para su reutilizacién en las dietas de los pollos de carne. Ambos son ricos en AG
monoinsaturados (AGMI), y en particular en acido oleico (C18:1 n-9). Sabemos que los AGMI
se absorben mejor por parte del pollo que los saturados (AGS; Ravindran et al., 2016)), y su
consumo da lugar a un incremento en el contenido de estos AG en la grasa de depdsito (Skiivan
etal., 2018).

El aceite de orujo de oliva esta compuesto principalmente por triacilgliceroles, mientras que el
aceite acido de orujo de oliva, subproducto de su refinacién quimica, presenta un alto contenido
en AG libres (AGL; 40-60%) (Varona et al., 2021). Estudios previos han sefialado que la
presencia de AGL en un aceite puede comprometer su valor de energia metabolizable (Powles et
al., 1993; Blanch et al., 1995; Wiseman et al., 1998). Sin embargo, resultados recientes indican
que los aceites acidos pueden incorporarse en las dietas de pollos de crecimiento y acabado sin
perjudicar los rendimientos productivos (Jimenez-Moya et al., 2021; Rodriguez-Sanchez et al.,
2021). Por lo tanto, nuestra hipdtesis es que tanto el aceite de orujo de oliva como el aceite
acido, ambos ricos en AGMI pero con distinto contenido de AGL, son fuentes de grasa
adecuadas para las dietas de crecimiento y acabado de broilers. Ademas, la inclusion del aceite
acido de orujo de oliva, un subproducto de la cadena alimentaria, contribuye a implementar una
produccién mas sostenible y un sistema de economia circular, permitiendo reducir los costes de
alimentacion, gracias a su precio competitivo.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue investigar el efecto de la suplementacion de
aceite de orujo de oliva y aceite acido de orujo de oliva en dietas para pollos de carne, sobre los
parametros productivos, el rendimiento de canal y el depdsito de grasa abdominal.



Materiales y métodos
Animales e instalaciones

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones experimentales de bonArea Agrupa (granja Nial,
Guissona, Espafia). Un total de 3,048 pollos mixtos se distribuyeron a dia 0 de edad en 24
corrales (127 animales por corral) y se asignaron a uno de los 3 tratamientos dietéticos (8
réplicas por tratamiento). Durante todo el estudio, los animales tuvieron acceso ad libitum al
agua y al alimento. Las condiciones ambientales fueron controladas siguiendo las
recomendaciones de la casa de genética (Aviagen, 2018). El alojamiento y el manejo de los
animales se hizo de acuerdo a las directrices de la Union Europea (2010/63/EU) y los
procedimientos fueron aprobados por el comité de ética de la Universidad Auténoma de
Barcelona (CEEAH).

Dietas experimentales

El programa de alimentacidn consistié en 4 fases, donde los piensos de pre iniciacion (0 a 7
dias) e iniciacion (8 a 21 dias) fueron comunes para todos los animales. Las dietas
experimentales se administraron durante las fases de crecimiento (22 a 29 dias) y acabado (30 a
39 dias), que consistian en una dieta basal suplementada al 6% con 3 fuentes distintas de grasa:
aceite de palma (dieta P), aceite de orujo de oliva (dieta OP) y aceite acido de orujo de oliva
(dieta OPA). La forma de presentacion del pienso fue en granulo excepto el pienso de pre
iniciacidn, que fue en migajas. La composicién de las dietas se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Ingredientes de las dietas administradas durante el estudio.

Periodo comun Periodo experimental
Ingredientes, % Pre Iniciacion Iniciacion Crecimiento Acabado
Maiz 24,51 35,57 36,11 35,99
Harina de soja 47% 36,20 30,38 23,79 19,74
Trigo 30,54 25,36 10,85 15,01
Sorgo - - 10,00 10,00
Harina de girasol - - 10,00 10,00
Aceite de soja 4,69 4,72 - -
Aceite experimental® - - 6,00 6,00
Fosfato bicalcico 1,36 1,12 0,98 0,73
Carbonato célcico 1,04 1,12 0,69 1,02
Premix vitaminico-mineral 0,45 0,45 0,45 0,45
Sal 0,32 0,30 0,29 0,28
DL-Metionina 0,36 0,34 0,28 0,24
L-Lisina® 0,39 0,46 0,46 0,45
L-Treonina 0,12 0,14 0,09 0,08
L-Valina 0,02 0,04 0,01 0,01

TAceite de palma, aceite de orujo de oliva o aceite 4cido de orujo de oliva.

Registros y recogida de muestras

Los parametros productivos (en base al corral) se midieron los dias 7, 21, 29 y 39 del estudio,
calculando la GMD, CMD vy el IC para cada periodo. El dia 39, los animales ayunaron durante
10 horas y fueron trasladados al matadero comercial de bonArea Agrupa (Guissona, Espafia),
donde fueron sacrificados. Todas las canales fueron procesadas (se les retird la sangre, plumas,
visceras, cabeza y patas) y pesadas para obtener el rendimiento de canal. Se tomaron muestras
de la grasa de depdsito abdominal de 6 pollos hembra por corral, se homogenizaron (pool) por
cada corral 'y se conservaron a -20°C  hasta su  posterior  analisis.



Tabla 2. Composicion analitica de las dietas administradas durante el estudio.

Crecimiento Acabado
ftem Pre Iniciacién Iniciacion P OoP OPA P OP OPA
Contenido nutrientes, %
Materia seca 89,19 89,42 89,70 90,14 89,77 90,27 90,34 90,36
Proteina bruta 20,15 20,16 18,98 19,11 19,68 18,53 18,19 18,45
Extracto etéreo 5,91 5,40 7,71 7,76 7,49 8,06 7,71 8,07
Fibra bruta 3,24 3,09 4,47 4,48 4,98 5,06 4,43 4,6
Cenizas 6,13 5,45 5,38 517 5,46 5,62 5,54 5,81
Energia bruta, kcal/kg 4,059 4,162 4,231 4,243 4,203 4,232 4,221 4,225
Composicion de &cidos grasos, %
AGS 20,59 24,67 36,22 17,21 19,94 36,21 17,46 22,43
AGMI 19,83 25,42 34,75 54,14 46,13 35,75 54,40 45,64
AGPI 59,58 49,91 29,03 28,65 33,93 28,03 28,14 31,93
AGI:AGS 3,86 3,05 1,76 481 4,02 1,76 4,73 3,46

Abreviaciones: P = dieta con aceite de palma; OP = dieta con aceite de orujo de oliva; OPA = dieta con aceite acido de orujo de oliva; AGS = &cidos grasos saturados; AGMI = &cidos grasos
monoinsaturados; AGPI = 4cidos grasos poliinsaturados; AGI = acidos grasos insaturados.

Tabla 3. Clases lipidicas y contenido en humedad, impurezas e insaponificables (MIU) de los aceites
experimentales incluidos en las dietas de crecimiento y acabado.

Aceites experimentales

item Palma Orujo de oliva Orujo acido de oliva
Clases lipidicas, %
TAG 87,98 91,09 24,47
DAG 8,67 8,38 18,60
MAG 0,05 0,32 2,34
AGL 3,31 0,21 54,59
MIU, %
Humedad - - 0,73
Impurezas 0,49 0,28 1,37
Insaponificables 0,22 1,44 4,53

Abreviaciones: TAG = triacilgliceroles; DAG = diacilgliceroles; MAG = monoacilgliceroles; AGL = acidos grasos libres.



Analisis laboratorial

Las dietas fueron analizadas de acuerdo con los métodos de AOAC International (2005). El
analisis de las clases lipidicas de los aceites se realiz de acuerdo con el método descrito por
Varona et al. (2021b). El analisis de los AG de las dietas se realiz6 mediante el método descrito
por Sukhija and Palmquist (1988). La determinacién de AG en la GDA se realizé mediante el
método descrito por Carrapiso et al. (2000). Los extractos finales para el analisis de AG fueron
inyectados en un cromatégrafo de gases de acuerdo con las condiciones descritas por Cortinas et
al. (2004). La composicion analitica de las dietas se presenta en la Tabla 2. Las clases lipidicas y
el contenido en humedad, impurezas e insaponificables (MIU) de los aceites experimentales se
muestra en la Tabla 3.

Andlisis estadistico

La normalidad de los datos y la homogeneidad de las variancias se verifico mediante el
procedimiento CAPABILITY del software estadistico SAS (version 9.4, SAS Inst. Inc.; Cary,
NC, EUA). Los datos se analizaron mediante el procedimiento GLM de SAS, donde se
considerd el tratamiento dietético como factor principal, siendo la unidad experimental el corral.
Las diferencias entre medias fueron testadas mediante el test de Tukey. Se consideraron
diferencias significativas los valores de P < 0.05 y se discutieron tendencias cuando 0.05 < P <
0.10.

Resultados y discusién
Parametros productivos y rendimiento de canal

Los resultados productivos y los pardmetros de canal se presentan en la Tabla 4. No se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos OPA y P para ningin pardmetro
productivo. Sin embargo, los animales alimentados con OP mostraron una mayor GMD que los
alimentados con OPA (P = 0.017) y el IC mas bajo entre los diferentes tratamientos durante la
fase de crecimiento (P = 0.004). Para la fase de acabado, los animales alimentados con OP
tuvieron los valores mas bajos para el CMD y el menor IC entre los tratamientos (P < 0.05), asi
como una tendencia a presentar un mayor PV a dia 39 que OPA. Considerando todo el periodo
experimental, los animales alimentados con OP obtuvieron el menor IC entre los tratamientos
(P = 0.016), asi como una tendencia a presentar una mayor GMD que OPA (P = 0.071). Por
otro lado, no se obtuvieron diferencias entre tratamientos para el peso o el rendimiento de canal
(P > 0.10). Estos resultados muestran, en términos generales, un mayor rendimiento productivo
en los animales alimentados con OP, mientras que aquellos alimentados con OPA mantienen un
rendimiento similar al obtenido con P. Las dietas OP y OPA, en comparacion con la dieta P,
presentan un mayor nivel de AGI, concretamente AGMI, lo puede incrementar la digestibilidad
de la grasa y dar un mayor nivel de EMA (Ravindran et al., 2016), lo que podria explicar la
mejora en los rendimientos productivos. El aceite acido de orujo de oliva, sin embargo, presenta
un elevado contenido en MIU, el cual ha sido descrito como un diluyente de la EMA de la grasa
(Varona et al., 2021a), lo que podria explicar las diferencias respecto a OP con quien mantiene
un perfil de AG similar. Por otro lado, el mayor contenido de AGL en la dieta OPA podria
haber afectado también a la digestibilidad y a la EMA, puesto que estos AGL pueden
interaccionar con minerales ionizados (p.ej.: Ca) a nivel intestinal formando jabones insolubles,
lo que impedira su absorcion (Small, 1991).

Deposito de grasa abdominal

Los resultados del depdsito de grasa abdominal se presentan en la Figura 1. Se observd que los
animales alimentados con OP presentaron un mayor nivel de GDA que los alimentados con
OPA (P < 0.05) y que los alimentados con P en términos de depdsito absoluto (P = 0.007).
Aungue OP y OPA presentaron un perfil de AG similar en la dieta, OPA mantenia un nivel
ligeramente superior de AGPI, lo que se ha relacionado con un menor depdsito de grasa



abdominal (Crespo and Esteve-Garcia, 2002a) debido a que éstos AGPI son preferencialmente
oxidados respecto a los AGS o a los AGMI (Crespo and Esteve-Garcia, 2002b). Por otro lado, el
alto contenido en AGS de la dieta P pudo causar una disminucion de la EMA respecto a OP, lo
que conllevaria a un menor nivel de GDA.

Tabla 4. Rendimientos productivos y parametros de canal de los broilers alimentados con distintas

fuentes de grasa afadida.

Tratamientos dietéticos

P OP OPA ESM P-valor

Crecimiento (22 a 29 dias)

PV 21 dias, g 944,3 945,3 9444 4,44 0,985

PV 29 dias, ¢ 1,679 1,692 1,670 7,73 0,161

CMD, g/d 135,2 133,6 134,8 1,11 0,577

GMD, g/d 91,8% 93,3 90,7 0,67 0,017

IC 1,478% 1,432b 1,487% 0,012 0,004
Acabado (30 a 39 dias)

PV 39 dias, g 2,674 2,701 2,647 15,68 0,071

CMD, g/d 189,0% 183,2° 191,5° 1,81 0,013

GMD, g/d 100,2 101,0 98,9 0,95 0,296

IC 1,897% 1,815b 1,935% 0,019 < 0,001
Periodo global (0 a 39 dias)

CMD, g/d 112,6 110,6 111,8 0,99 0,385

GMD, g/d 67,5 68,2 66,8 0,40 0,071

IC 1,668° 1,622° 1,673° 0,012 0,016
Parametros de canal

Peso de canal, g 2,016 2,007 1,968 20,15 0,210

Rendimiento de canal, % 75,42 74,29 73,72 0,61 0,154

Abreviaciones: P = dieta con aceite de palma; OP = dieta con aceite de orujo de oliva; OPA = dieta con aceite acido
de orujo de oliva; ESM = error estdndar de la media; PV = peso vivo; CMD = consumo medio diario; GMD =
ganancia media diaria; IC = indice de conversion.
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Figura 1. Deposito de grasa abdominal expresado en cantidad absoluta (g), figura a); y depdsito de grasa
abdominal expresado en términos relativos al peso vivo a dia 39 de edad (%), figura b), en pollo broiler (n
= 8 por tratamiento, 6 hembras por corral). Las columnas con una letra distinta difieren estadisticamente a
P <0.05.

Conclusiones

En conclusidn, la incorporacién de aceite de orujo de oliva al 6% en las dietas de crecimiento y
acabado de broilers (de 21 dias en adelante) dio lugar a mejores rendimientos productivos y un
mayor deposito de grasa abdominal que la suplementacion de aceite de palma o aceite acido de
orujo de oliva. Por otro lado, la sustitucion del aceite de palma por el aceite acido de orujo de
oliva, rico en AGMI en forma libre, no perjudicd los rendimientos productivos ni mostrd



diferencias en la GDA. Por Ultimo, la sustitucion de una fuente convencional como el aceite de
palma por el aceite o aceite acido de orujo de oliva no afect6 al rendimiento de la canal.
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