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SUMMARY

Background. As a result of the global trend to produce healthier foods, natural bioactive additives have been included
in animal feed, such as different secondary metabolites of plant origin, which are used to improve productive
performance and influence the growth and health of animals. animals. Objective. Feed criollo hens with kitchen and
greengrocery waste plus vegetable additives to evaluate their effect on the productive, carcass, and meat characteristics.
Methodology. Creole chickens were fed with kitchen waste and greengrocery plus vegetable additives which were
garlic, holy grass or epazote. The variables evaluated were weight gain, feed consumption, feed conversion; hot and
cold carcass performance, pH; temperature; skin and meat color, water holding capacity and drip water loss. A
completely randomized experiment with four treatments was carried out. Analysis of variance and comparison of
means with Tukey test were used. Results. There were differences (P<0.05) in weight gain, feed conversion,
temperature at 24 h; Skin and meat color presented high luminosity with a low yellow hue. Implications. It is possible
to produce healthier meat from hens fed with natural additives, obtaining satisfactory productive and carcass results.
Conclusions. Including vegetable additives in the diet of Creole hens fed traditionally improves the productive
parameters and quality of the meat, without affecting the quality of the carcass.

Key words: garlic (Allium sativum); epazote (Dysphania ambrosioides); creole hen; holy herb (Piper auritum).

RESUMEN
Antecedentes. Acorde a la tendencia mundial de producir alimentos mas sanos, en alimentacién animal se incluyen
aditivos bioactivos naturales, entre ellos diferentes metabolitos secundarios de origen vegetal, los cuales son empleados
para mejorar el desempefio productivo e influir en el crecimiento y la salud de los animales. Objetivo. Alimentar
gallinas criollas con desperdicio de cocina y verduleria més aditivos vegetales para evaluar su efecto en las
caracteristicas productivas, de la canal, y de la carne. Metodologia. Se alimentaron gallinas criollas con desperdicio
de cocina y verduleria mas aditivos vegetales los cuales fueron ajo, hierba santa o epazote. Las variables evaluadas
fueron: ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia; rendimiento de canal caliente y fria, pH;
temperatura; color de piel y carne, capacidad de retencién de agua y pérdida de agua por goteo. Se realizd un
experimento completamente al azar con cuatro tratamientos. Se utiliz6 andlisis de varianza y comparacion de medias
con la prueba de Tukey. Resultados. Existieron diferencias (P<0.05) en ganancia de peso, conversion alimenticia,
temperatura a 24 h; color de piel y carne presentaron alta luminosidad con tonalidad baja en amarillo. Implicaciones.
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Es posible producir carnes mas sanas a partir de gallinas alimentadas con aditivos naturales, obteniendo satisfactorios
resultados productivos y de la canal. Conclusiones. Incluir aditivos vegetales en la dieta de gallinas criollas
alimentadas tradicionalmente, mejora los parametros productivos y calidad de la carne, sin afectar la calidad de la

canal.

Palabras clave: ajo (Allium sativum); epazote (Dysphania ambrosioides); gallina criolla; hierba santa (Piper auritum).

INTRODUCCION

La forma tradicional en la dieta de aves de traspatio se
basa en granos, desperdicio de cocina (verduras y
frutas), aunado a esto, existe la tendencia disminuir la
inclusién de productos quimicos o farmacoldgicos en
la alimentacion de animales domésticos. Por ello, la
importancia de aditivos vegetales de cocina para
mejorar el desempefio productivo e influir en el
crecimiento y la salud de los animales (Roofchaee et
al., 2013). Se ha reportado mejoras en el consumo de
alimento y digestibilidad de la materia seca al usar
hierbas arométicas y especias en la alimentacion
animal (Hernandez et al., 2004; Chowdhury et al.,
2018).

La inclusion de productos naturales, como ingredientes
alimenticios para pollos, favorece la pigmentacion y el
valor nutritivo de la carne (Swiatkiewicz et al., 2015).
Los extractos vegetales y aceites esenciales de “plantas
aromaticas” como ajo, hierba santa o epazote, tienen
potencial como alimentos promotores de crecimiento.
Ademés de poseer propiedades bactericidas,
bacteriostéticas, fungicidas, antivirales;
considerandolos aditivos inocuos para las dietas (Yin
y Cheng, 2003; Castellanos-Gomez, 2008; Lara et al.,
2009; Bafios y Guillamén, 2014; Reséndiz-Martinez et
al., 2016). Por ello, el objetivo del presente estudio fue
criar gallinas criollas alimentadas con desperdicio de
cocina y verduleria mas aditivos vegetales, ademas de
estimar su efecto en las variables productivas, de la
canal y la calidad de la carne.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la Universidad del Mar
campus Puerto Escondido, en el estado de Oaxaca. Se
utilizaron 40 jaulas con area de 0.5 m? con comederos
y bebederos individuales. Las gallinas criollas se
adquirieron con productores de traspatio de la
poblacién de Santos Reyes Nopala, Juquila, Oaxaca.
Se utilizaron 40 aves mixtas que fueron consideradas
individualmente como unidad experimental. Cada ave
tenia 22 semanas de edad y estaban proximas a romper
postura. Se aleatorizaron 'y se  marcaron
individualmente. Se aplicé un periodo de adaptacién a
las dietas experimentales de 14 dias, y posteriormente
inicié la fase experimental de 90 d. Al inicio del
experimento, las aves se pesaron individualmente con
una bascula 10 kg marca TorRey® Mod. EQB, EUA,
con sensibilidad minima de 10 g. Posteriormente se
pesaron las aves, individualmente cada semana.

Alimentacion de las aves

La base de la dieta experimental consisti6 en
desperdicio de cocina y verduleria ad libitum siendo el
mismo para todos los tratamientos. Las dietas se
formularon estimando que cumplia o superaba los
requisitos nutricionales de las aves segin National
Research Council (1994). Se les ofrecié alimento dos
veces al dia. Todo el alimento ofrecido, fue pesado
previamente vy, al final del dia, se pesaba el alimento
rechazado. Adicionalmente al desperdicio de cocina, a
cada tratamiento experimental, se ofreci6 12 g (10% de
un consumo alimenticio promedio de 120g/ave/dia) de
uno de tres tipos de aditivos alimenticios: hierba santa
(Piper auritum), epazote (Dysphania ambrosioides) o
ajo (Allium sativum); los cuales se ofertaron frescos y
finamente picados. Para asegurar su consumo, se
mezclaron con 40 g de masa fresca de maiz (Zea mays)
nixtamalizado, utilizado como vehiculo alimenticio.
Los tratamientos experimentales quedaron de la
siguiente forma: tratamiento 1 (T1): ajo + masa de
maiz, tratamiento 2 (T2): hierba santa + masa de maiz,
tratamiento 3 (T3): epazote + masa de maiz, y
tratamiento 4 (T4) o tratamiento testigo al cual sdlo se
le suministr6 masa de maiz sin ningun aditivo
alimenticio (52 g de masa de maiz). Para conocer el
aporte nutricional de la dieta experimental base y de
los aditivos con su vehiculo alimenticio, se tomaron al
azar 10 muestras; para realizarles andlisis quimico
proximal y conocer su aporte nutricional (Tabla 1).

Durante todo el periodo experimental, diariamente se
pes6 el alimento ofrecido y rechazado, ello para
estimar el consumo de alimento, y semanalmente se
pesaron las aves para estimar las variables productivas:
ganancia de peso y conversion alimenticia. Al final del
periodo experimental de 90 dias, las aves se
sacrificaron conforme a la Norma Oficial Mexicana
NOM-033-Z00-1995 (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural, 1996).

Rendimiento de la canal caliente y fria

Antes de ser sacrificadas, cada gallina fue pesada
individualmente para estimar la ganancia de peso y el
peso final. Después del sacrificio, se volvieron a pesar
las canales desplumadas y desangradas, con y sin
visceras. Para el calculo del rendimiento de la canal
fria, se realiz6 un nuevo pesaje 24 h post-mortem
(Medinilla et al., 2010). Posteriormente, las canales se
mantuvieron en refrigeracion a 4 °C.
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Tabla 1. Analisis quimico proximal del alimento suplementado con especias aromaticas usado en la

alimentacion de gallinas criollas.

Tratamientof
T1 T2P T3¢ T4  Desperdicio
de cocinay
verduleria

Base Himeda
Materia Seca (%)
Humedad (%)

Base Seca

Proteina total (%)
Grasa total (%)
Carbohidratos estructurales y no estructurales (%)
Cenizas (%)

97.19 97.50 96.84  97.23 19.50

2.81 2.50 3.16 2.77 80.50
9.61 8.53 10.24  10.27 10.82
2.45 3.51 1.84 2.22 2.39
85.57 84.45 86.08  85.29 59.29
2.37 3.51 1.84 2.22 17.50

{Tratamiento:
T1= Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

T2= Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,

T3= Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,
T4= Testigo, Desperdicio fresco + 52 g. de masa de maiz.

Evaluacion quimica e instrumental de la carne

La medicion de pH y temperatura interna de la canal se
realizé utilizando un potenciémetro/termémetro con
electrodo de insercién Hanna® (modelo HI 99163); el
cual fue insertado en el muisculo Semi-membranosus
de la pierna izquierda. La determinacion de pH se
realizd en dos momentos diferentes, 45 min post-
mortem (pH45) y 24 h post-mortem (pH24) (Lee et al.,
2000); estas mediciones se realizaron dentro de la
camara de refrigeracion (Alarcén et al., 2005; 2006).

Color de piel y musculo

Para determinar color de piel, se tomaron tres
mediciones en diferentes partes de la superficie externa
del masculo pectoralis mayor, cada determinacion por
triplicado. Previo a la medicién, la carne se dejo
oxigenar a temperatura ambiente por 15 min (Garrido
et al., 1994). Para la medicién del color de la carne 24
h post-mortem, se eliminé el tejido conectivo y grasa
visible del musculo pectoralis. Las lecturas se reportan
con base en el sistema de la Comision Internacional de
Luz (Commission Internationale de LEclairege, CIE
por sus siglas en francés) (2004). Se utiliz6 un
espectrofotometro de esfera (Xrite® modelo HI SP60),
usando el rango espectral de 400 nm a 700 nm, con
longitud de onda del0 nm. las variables medidas
fueron:  luminosidad  (L*), coordenadas de
cromaticidad como intensidad del rojo (a*) vy
coordenadas de cromaticidad como intensidad del
amarillo (b*), saturacién del color (C*) y angulo de la
tonalidad (h°). Al inicio de las mediciones, el
espectrofotometro se calibr6 bajo las condiciones
ambientales del laboratorio y se determinaron los
valores de luminosidad (L*), intensidad del rojo (a*) e
intensidad del amarillo (b*).

Capacidad de retencion de agua

Para estimar la capacidad de retencidon de agua, se
pesaron 0.3 g de carne provenientes de los muasculos
pectorales de las gallinas de cada tratamiento, a 24 h
post-mortem, con una balanza de precision (Denver
Intrument®, EUA, modelo MXX — 412 con
sensibilidad de 0.01 g). Cada muestra de carne se
coloco entre dos piezas de papel filtro, y se ejercid
presién constante de 10 kg durante 15 min, mediante
la modificacion de la técnica de Grau y Hamm (1953)
propuesta por Blakey y Mittal (1993).

Pérdida de agua por goteo

Después del proceso de refrigeracion de la carne de
gallina de 24 h, se cortaron y pesaron 4 g de carne en
forma rectangular, obtenidas de las muestras de cada
tratamiento experimental. Se utiliz6 una balanza de
precision (Denver Intrument®, EUA, modelo MXX —
412 con sensibilidad de 0.01 g). Las muestras fueron
suspendidas en el interior de recipientes desechables
de plastico por medio de un hilo, se evitdé que las
muestras tocaran cualquier superficie; los recipientes
tapados se colocaron a temperatura constante de 4 C
(Sobrinox®, Mod. RVS — 230 — C. México) durante 24
h (Honikel y Kim, 1986). Se registro el peso final de la
carne a 48 h post-mortem, estimando por diferencia de
peso, la pérdida de agua por goteo.

Disefio experimental y analisis estadistico

La seleccion de aves y jaulas se aleatorizo para asignar
las aves para cada tratamiento. Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar con 4 tratamientos
y 10 repeticiones, teniendo como fuente de variacién
principal los aditivos alimenticios. Para las variables
productivas, asi como para las caracteristicas quimicas
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e instrumentales; se utiliz6 un andlisis de varianza con
comparacion de medias a través del estadistico de
prueba de Tukey (P>0.05) (SAS, 2004). Antes de su
analisis, las variables estimadas como porcentajes

fueron transformadas a la funcién arco seno \/7 (Steel
y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas productivas

El consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia durante la fase de alimentacion
de las gallinas, se muestran en la Tabla 2.

Respecto al consumo de alimento, no se presentaron
diferencias significativas (P>0.05) por efecto de
tratamiento; el consumo de alimento promedio fue
508.0 g*ave?, lo cual indica que los tratamientos
experimentales no afectaron esta variable. La ganancia
diaria de peso fue marginal, no mayor a 1.4 g*dia’!; sin
embargo, T1 (ajo) y T2 (hierba santa) presentaron la
mejor respuesta  productiva, siendo  ésta
estadisticamente  significativa por efecto de
tratamiento, con respecto a los otros tratamientos;
mientras que T3 (epazote) fue mejor (P<0.05) que el
T4 (testigo). De igual manera, existen diferencias
significativas (P<0.05) en la conversion alimenticia en
T1 (conajo)y T4 (testigo), respecto a T2 (hierba santa)
y T3 (epazote). Los altos valores obtenidos en
conversion alimenticia indican que la dieta
proporcionada en el presente experimento lograba
cubrir  los  requerimientos  nutricionales  de
mantenimiento, para la especie, edad y estado
productivo; dejando la posibilidad de un desarrollo
marginal en el ave.

En condiciones de traspatio, las aves tienen minimas
ganancias de peso, en comparacion con las ganancias
que se obtienen en los sistemas de produccion
intensiva. Este comportamiento productivo es una de
las diferencias entre las aves de traspatio que son
rusticas, y las lineas comerciales especializadas en

Camacho-Escobar et al., 2023

crecimiento y desarrollo muscular; ademas de que el
alimento comercial esta formulado para cubrir los
requerimientos de mantenimiento y produccién de las
modernas lineas comerciales de aves de engorda
(Camacho-Escobar et al., 2016). Los resultados
obtenidos en el presente estudio difieren a los
reportados por Jerez-Salas (2009) en su investigacion
sobre peso final de aves en sistemas alternativos de
traspatio, de igual forma difieren a los reportados por
Chowdhury et al. (2018) en su investigacion de
rendimiento del crecimiento y caracteristicas de la
canal. En ambas investigaciones los tratamientos
experimentales mostraron diferencias en peso que
pueden explicarse debido a las diferencias en la
densidad caldrica y proteica que recibieron las aves
experimentales de dichos autores, con respecto a las
aves del tratamiento testigo del presente estudio.

Segun el Consejo Nacional de Investigacion de los
Estados Unidos de Ameérica (NRC por sus siglas en
inglés) los requerimientos de proteina en la dieta para
mantenimiento de pollonas antes de romper postura
son de 14.75 g*dia' y 2,900 kcal de Energia
Metabolizable*kg® de dieta (National Research
Council, 1994). Las gallinas del T1 (ajo), quienes
tuvieron la mejor respuesta productiva, requirieron
consumir 354.80 g de alimento para producir 1.43 g de
carne, ello es el resultado de la imposibilidad de
balancear adecuadamente la dieta para recrear
experimentalmente las condiciones de traspatio. Esta
es una de las razones por las que no deben ser aplicados
los criterios productivos de la avicultura comercial, al
sistema de produccion de traspatio, porque las
condiciones y los objetivos de produccion son
diferentes (Camacho-Escobar et al., 2011).

Caracteristicas de la canal

Las variables de la canal: peso vivo, peso de la canal
caliente, rendimiento de la canal caliente, peso de la
canal fria y rendimiento de la canal fria se presentan la
Tabla 3. En ninguna de las variables de la canal
estudiadas se presentaron diferencias estadisticas (P>0.05)

Tabla 2. Media (X+EE) del consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia de dietas
experimentales con diferentes suplementos naturales en la alimentacion de gallinas criollas (Gallus gallus).

Variables T1 T2 T3 T4
Consumo de alimento (g*dia™) 507.4+13.542 505.4+22.63? 506.0+12.51%  513.1+12.70?
Ganancia de peso (g*dia™) 1.4+1.162 1.3+1.042 1.1+0.932 1.3+0.718
Ganancia de peso total (g) 668.1+24.23? 516.6+16.172 173.1+25.38°  275.3+17.28
Conversion alimenticia 354.8+31.93° 404.3+42.212  447.8+42.40*  380.1+11.99°

Fuente: Elaboracién propia.

X=Media.

EE= Error estandar.

abe= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).
T1: Desperdicio fresco + 12 g de ajo + 40 g de masa de maiz.

T2: Desperdicio fresco + 12 g de hierba santa + 40 g de masa de maiz.

T3: Desperdicio fresco + 12 g de epazote + 40 g de masa de maiz.

T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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Tabla 3. Comportamiento medio (X+EE) de peso final, rendimiento de canal caliente y fria de dietas
experimentales con diferentes suplementos naturales en la alimentacion de gallinas criollas (Gallus gallus).

Variables T2 T3 T4
Peso vivo (kg) 3.6+0.842 3.9+0.71° 3.8+£0.932 4.1+0.422
Peso en canal caliente (kg) 2.7+0.827 3.0+0.75? 3.0+0.89? 3.1+0.49°
Rendimiento en canal caliente (%%) 73.8+13.552 77.8+10.932 77.9¥13.47%  76.3+12.59?
Peso en canal fria (kg) 2.7+0.732 3.0£0.772 2.9+0.832 3.1+0.322
Rendimiento de canal fria (%?%) 73.6+10.622 77.7£11.912 77.4+13.56%  76.0+12.50°

Fuente: elaboracién propia.
"Transformadas a la funcion arco seno V(y )
X=Media.

EE= Error estandar.

abe= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).

T1: Desperdicio fresco + 12 g de ajo + 40 g de masa de maiz.

T2: Desperdicio fresco + 12 g de hierba santa + 40 g de masa de maiz.

T3: Desperdicio fresco + 12 g de epazote + 40 g de masa de maiz.
T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.

entre los tratamientos evaluados. Williams (2013)
menciona que el rango de 70% a 75% de rendimiento
de las canales calientes, es considerado un porcentaje
aceptable en la produccién avicola. Los resultados
obtenidos en el presente estudio muestran que, en las
condiciones experimentales, las aves de traspatio
pueden tener similares rendimientos de la canal, que
las lineas genéticas especializadas. Esta situacién es
favorable para el productor, debido a que los
consumidores buscan buen rendimiento carnico y
cortes de canal aviar con altos contenidos proteicos y
bajos niveles de grasa (Miazzo y Peralta, 2006).

Chowdhury et al. (2018) en un estudio donde
evaluaron las caracteristicas de la canal y composicion
guimica de la carne, reportan menor rendimiento de la
canal a los reportados en la presente investigacion. Ello
puede deberse a la menor edad de sacrificio de las aves
en dicho estudio. En esta investigacion, a pesar de
ofrecer una dieta no balanceada, de acuerdo con los
requerimientos de las aves, se obtuvo un rendimiento
positivo. Sin embargo, en un estudio sobre rendimiento
de canales y partes de pollos de engorde criados bajo
un sistema semi-extensivo, Faria et al. (2010) reportan
rendimientos de canal similares a los obtenidos en la
presente investigacion, a pesar de que dichos autores
utilizaron una linea de pollos de engorda comercial y
sacrificaron las aves a menor edad.

Caracteristicas quimicas e instrumentales de la
carne

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos en las variables pH 45 min post-
mortem, pH 24 h post-mortem, temperatura 45 min
post-mortem (Tabla 4). La variable temperatura 24 h
post-mortem presentd diferencias significativas
(P<0.05); la temperatura se mostr6 disminuida para T1
(ajo) y T4 (testigo) respecto a T2 (hierba santa) y T3
(epazote). Cabe sefialar que entre mas baja sea la

temperatura a 24 h post-mortem, mejor serd la calidad
de la carne (Alarcon et al., 2006). Esta situacion
permite inferir que la carne de los tratamientos T1 (ajo)
y T4 (testigo) eran de mejor calidad respecto a los otros
tratamientos. De acuerdo con la NOM-087-SSAl-
1994 (Secretaria de Salud, 1994), la temperatura que
debe alcanzar la carne en refrigeracion es de <4 C. En
el presente estudio, se obtuvo que la mejor respuesta
fue para el T1 (ajo), la temperatura promedio fue 2.2 C
menor en comparacion a los T3 (epazote), T2 (hierba
santa) y T4 (testigo) respectivamente.

Esta diferencia puede deberse a que los principios
activos sulfurados del ajo tienen efecto sobre el
metabolismo de las grasas (Puvaca et al., 2015),
provocando que la grasa subcutanea sea menor en la
carne de las gallinas del T1 (ajo). Ademas, el ajo afecta
la composicion quimica de las paredes de las
membranas de las células de la piel, la cuales tienden a
ser mas delgadas (Hofmann y Todgham, 2010). Dichos
autores mencionan que animales con piel delgada
tienden a disipar mas efectivamente el calor. Esta
situacion puede intervenir en el mejor enfriamiento a
las canales de pollo. Sin embargo, es posible que la
carne del T1 (ajo) fuera colocada en el lugar, dentro del
refrigerador, donde la temperatura es mas baja con
respecto al resto del equipo. Esta situacion es posible
debido a que la distribucién de temperatura no es
uniforme dentro de los equipos de refrigeracion
(Bradley, 2014).

Fletcher (1999), Lessiow y Xiong (2003), Attia et al.
(2014), Cori et al. (2014), evaluaron el pH en carne de
pollo de engorda o gallina; todos ellos reportan valores
diferentes a los obtenidos en el presente estudio. Sin
embargo, es posible que dicha variacién tenga origen
en las diferencias en las técnicas utilizadas para la
medicion del pH. En los estudios referidos, la medicién
se realiz6 con muestras de carne molida, mientras que,
en el presente estudio, los valores de pH se tomaron
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Tabla 4. Comportamiento medio (X+EE) en valores de pH y temperatura (en C) medidos a 45 miny 24 h
post-mortem en carne de gallinas criollas (Gallus gallus) alimentadas con dietas experimentales con diferentes

suplementos naturales.

Variables T2 T3 T4
pH 45 min post-mortem 6.4+0.642 6.5+0.192 6.5+0.682 6.34+0.592
pH 24 h post-mortem 6.1+0.412 6.2+0.862 6.3+0.732 6.14+0.772
Temperatura 45 min post-mortem 35.4+0.342 33.9+£0.552 34.1+£0.632 35.1+0.442
Temperatura 24h post-mortem 2.6+0.52° 5.3+0.41° 5.8+1.31% 3.2+0.64°

Fuente: elaboracion propia.
X=Media.
EE= Error estandar.

abe= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).

T1: Desperdicio fresco + 12 g de ajo + 40 g de masa de maiz.

T2: Desperdicio fresco + 12 g de hierba santa + 40 g de masa de maiz.

T3: Desperdicio fresco + 12 g de epazote + 40 g de masa de maiz.
T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.

directamente de los misculos de la pierna izquierda de
la canal del ave. A pesar de que en el presente estudio
se encontré que la carne era méas alcalina, no se
presentaron problemas de carne dura, firme y oscura
(DFD por sus siglas en inglés), los cuales se presentan
con frecuencia, en carnes alcalinas de todas las
especies (Velazco, 2001). Valores de pH >6.3 a 45 min
post mortem, determinan la presencia de la condicion
DFD, y pH >5.6 24 h post mortem, indican la presencia
de carne pélida, suave y exudativa (PSE) (Van der
Wall et al.,, 1999). La condicion DFD, 24 h post
mortem se determina con valores de pH >6.2 (Van der
Wall et al., 1999; Velazco, 2001). Respecto a las
diferencias en los valores de pH encontrados en el
presente estudio en comparacion con otros autore en la
acidez de la carne; el valor de pH 24 h post-mortem de
6.19 para el T2 (hierba santa) fue igual al reportado por
Glamoclija et al. (2015), quienes evaluaron carne de
pollo de engorda de la linea Ross, tomando muestras
del musculo pectoralis. Qiao et al. (2002) proponen

que el pH de referencia para pollo de engorda, debe
estar con pH 5.96+0.03 para que la carne no presente
problemas de PSE.

Las variables consideradas para determinar el color de
piel L*, a*, b*, C* y h° se presentan en el Tabla 5. No
se encontraron diferencias significativas (P>0.05),
entre tratamientos experimentales, para las variables
L* y a*; sin embargo, para la variable (b*), T3
(epazote) tuvo una apariencia en tonalidad baja, lo cual
indica que las variables de saturacién de color (C*) y
matiz de la tonalidad (h°) se ven reflejadas con
respecto a la tonalidad més clara en amarillo,
existiendo diferencias significativas (P>0.05), también
en estas variables, respecto a los otros tratamientos.

Estos resultados pueden atribuirse a la humedad y a la
velocidad de enfriamiento de la canal (Marquez y
Salazar, 1991). Farouk et al. (2014) reportan que la
disminucion lenta de la presidn sanguinea puede

Tabla 5. Comportamiento medio (X+EE) de la evaluacion del color en piel entre canales de gallinas criollas
(Gallus gallus) alimentadas con dietas experimentales con diferentes suplementos naturales.

Variables T1 T2 T3 T4

L* 74.0+£21.632 72.9+20.542 72.6+£19.18°2 72.8+21.33¢%
a* 1.9+0.482 2.6+0.732 2.7+0.662 3.5+0.222
b* 28.2+£8.702 27.5+6.582 20.0+9.83° 28.4+12.53¢2
Cc* 28.317.142 27.616.682 20.2+8.43° 28.617.242
h° 86.3+30.582 84.8+41.40° 82.3+27.07°¢ 83.6+34.21°

Fuente: elaboracion propia.

X=Media.

EE= Error estandar.

abe= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).

L*= Luminosidad.

a*= Color rojo.

b*= Color amarillo.

C*= Saturacion de color.

h°= Angulo o matiz de tonalidad.

T1: Desperdicio fresco + 12 g de ajo + 40 g de masa de maiz.

T2: Desperdicio fresco + 12 g de hierba santa + 40 g de masa de maiz.

T3: Desperdicio fresco + 12 g de epazote + 40 g de masa de maiz.
T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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producir decoloracion de la piel. Por su parte,
Okuyama et al. (1993), mencionan que el epazote tiene
efectos vaso constrictores provocando incremento de
la circulacion sanguinea. Por otro lado, sabiendo que
el color de la piel esta determinado entre otros factores,
por la hemoglobina, lo cual pudo presentarse en el T3
(epazote). Woelfel et al. (2002) reportaron incidencia
de 47% de carne palida tomando como referencia
valores de luminosidad mayor de 54 y con
caracteristicas de pobre capacidad de retencion agua.
En el caso del T3 (epazote), al presentarse aumento en
la velocidad de la circulacién sanguinea, con respecto
a lo que presentaban los otros tratamientos; la
coloracidn de la piel tendia a ser méas palida, y con ello
reflejar la tonalidad mas baja en amarillo; sin embargo,
se requieren de mas estudios en el futuro para
confirmarlo. Promket et al. (2016) en su investigacion
de rendimiento de la canal y calidad de la carne de
pollos nativos, evaluaron similares variables, vy
reportaron luminosidad alta con tonalidad baja en rojo,
y coloracion alta en amarillo. En dicho estudio se
reporté a* con valor 2.73, similar al reportado en el
presente estudio. Sin embargo; en el citado estudio se
evaluaron diversas lineas comerciales de aves de
engorda.

Los resultados obtenidos de la valoracién del color del
musculo se presentan en la Tabla 6. Se encontré que la
variable L*, todos los valores fueron estadisticamente
iguales (P>0.05) entre los tratamientos experimentales.

El T1 (ajo) presentd el menor valor de la variable a*,
respecto a los otros tratamientos experimentales,
siendo diferente estadisticamente (P>0.05). Este
resultado indica una tonalidad en color rojo palido con
respecto a los demas tratamientos experimentales. Es
importante referir que el color lo determina la cantidad
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de mioglobina, al igual que en las fibras musculares
(Jeong et al., 2009). Ademas del contenido de
mioglobina en las fibras musculares, Gap-Don et al.
(2010) reportan que las caracteristicas de color estan
relacionadas con el tipo de fibras musculares de la
carne; asi como la técnica utilizada para el sacrificio de
las aves (Farouk et al., 2014).

Las variables b*y C* no presentaron diferencias
significativas (P>0.05) entre los cuatro tratamientos
experimentales. Soler (2011) refiere que la carne de
gallina criolla es méas palida, respecto a otras carnes de
ave, lo cual se refleja cuando la luminosidad es alta.
Por su parte, Marquez y Salazar (1981) reportan que en
el masculo del pollo predominan las fibras blancas. El
matiz de tonalidad h° en el T1 (ajo) present6 el mayor
valor respecto a los otros tratamientos experimentales,
siendo estadisticamente diferentes (P<0.05). Lo que
indica, junto con el registro mas bajo en a*, la
tonalidad més baja en la coloracion roja de la carne.
Troy y Kerry (2010) reportan que el tipo de desangrado
y la temperatura de almacenamiento, son factores
determinantes en el color de la carne. Es posible que la
diferencia en la variable a* del T1 (ajo) con respecto a
los otros tratamientos, haya sido afectada por la menor
temperatura a 24 h post-mortem que tuvo dicho
tratamiento (Tabla 4). Esta diferencia de color se
podria atribuir al consumo del ajo; sin embargo, se
requiere de mayor investigacion respecto al tema.

En el presente estudio la variable L* promedi6 68.35,
valor que esta dentro del rango considerado normal
para aves; de igual modo, los valores obtenidos en las
variables a* y b* (Singler-Galvan et al., 2015).
Promket et al. (2016) sugieren que los valores elevados
de luminosidad (L*) son indicativos de carnes PSE.

Tabla 6. Comparacion de medias (X+EE) de la evaluacion del color en misculo pectoralis en canales de
gallinas criollas (Gallus gallus) alimentadas con dietas experimentales con diferentes suplementos naturales.

Variables T1 T3 T4
L* 70.5+22.712 65.8+18.242 68.3+25.622 68.8+21.042
a* 0.7+0.88" 2.0+0.932 1.9+0.832 1.6+0.842
b* 12.5+4.60? 11.3+£3.832 12.345.16° 10.2+£3. 752
Cc* 12.6+£2.64% 11.6+£1.362 12.4+1.60% 10.4+1.68%
h° 87.0+£23.072 80.0+31.74" 81.9+37.87" 80.8+26.88"
Fuente: elaboracion propia.
X=Media.

EE= Error estandar.

abe= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).

L*= Luminosidad.

a*= Color rojo.

b*= Color amarillo.

C*= Saturacion de color.

h°= Angulo o matiz de tonalidad.

T1: Desperdicio fresco + 12 g de ajo + 40 g de masa de maiz.

T2: Desperdicio fresco + 12 g de hierba santa + 40 g de masa de maiz.

T3: Desperdicio fresco + 12 g de epazote + 40 g de masa de maiz.
T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio
difieren a los publicados por Fletcher (1999) y
Holownia et al. (2003) quienes presentan valores mas
altos en las variables L*, a* y b*; en carne de ave;
empero, Soler et al. (2011) y Promket et al. (2016)
reportan valores, para las mismas variables, mas bajos
que los encontrados en el presente estudio. Por otro
lado, Cori et al. (2014) trabajando con carne de pollo,
gallina y codorniz reportaron valores mas bajos para la
variable L* y a*, mientras que en la variable b*
reportaron valores similares a los del presente estudio.
Las diferencias en las variables del color de la carne
gue se presenta en los estudios publicados se pueden
atribuir a la genética, alimentacién, técnica de
sacrificio y desangrado que se le dio en cada
investigacidn; asi como a factores instrumentales tales
como el tipo de espectrofotdmetro utilizado, la
temperatura y técnica de escaldado (Quiao et al.,
2002).

La capacidad de retencion de agua (CRA), agua libre y
pérdida de agua por goteo (PG) de la carne, se presenta
enel Tabla 7.

El T3 (epazote) tuvo, estadisticamente, la mayor
capacidad de retencion de agua (P<0.05) respecto a los
valores medios de los tratamientos T4 (testigo), T1
(ajo) y T2 (hierba santa). Los valores obtenidos en el
presente estudio son similares a los publicados por
Qiao et al. (2002) y mayores a los reportados por
Renfigo-Gonzalez y Ordofiez-Gémez (2010), lo cual
pudo deberse a las variaciones en las técnicas
utilizadas para medir CRA, la edad o genética de las
aves. En la industria carnica, es importante la retencion
de agua, ya que a mayor CRA, serd mayor jugosidad
en la carne. Bajo esta perspectiva, la carne proveniente
del T3 (epazote) presenté mayor jugosidad, respecto a
los otros tratamientos. La CRA esta influenciada por la
temperatura de la carne y la conformacién muscular
(Alarcon et al., 2005). Schilling et al. (2008) y Corzo
et al. (2009) refieren que la reduccion lenta del pH de
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la carne favorece mayor retencion de agua; lo cual es
deseable en la industria carnica (Soler et al., 2011).

Con respecto al agua libre de la carne, el T3 (epazote)
retuvo mas agua que el resto de los tratamientos,
seguido del T4 (testigo), siendo estas diferencias
significativas (P<0.05) (Tabla 7). El agua libre
corresponde al agua ligada a la estructura celular de la
carne, que para ser liberada debe ser sometida a
condiciones de presiébn y/o cocinado. Esta
caracteristica de la carne es variable y depende si es
fresca o congelada Hulot y Ouhayoun (1999). Farouk
et al. (2014) reportan que la conformacién muscular y
el estrés provocado durante el sacrificio, pueden dar
como resultado mayor capacidad de retencion de agua
y menor agua libre. En esta variable, los resultados
obtenidos en el presente estudio son mayores a los
reportados por Morén-Fuenmayor y Zamorano (2004)
para carne de ave (pollo y avestruz) a 24 h post-
mortem; dichas diferencias se pueden explicar debido
a las variaciones en la técnica de sacrificio de las aves,
al manejo de la carne, masculo analizado y al tamafio
de la muestra.

La pérdida de agua por goteo tuvo efecto significativo
(P<0.05) entre tratamientos, siendo que esta variable
fue menor para el T4 (testigo) con respecto a T3
(epazote), T2 (hierba santa) y T1 (ajo)
respectivamente. Esta diferencia pudo deberse al tipo
de corte. Fanatico et al. (2007) y Funaro et al. (2014)
reportan que el tipo de corte de las fibras musculares
de la carne afecta la pérdida de agua por goteo. En el
presente estudio se obtuvieron porcentajes mas
elevados para los T1 (ajo), T2 (hierba santa) y T3
(epazote) en relaciéon con lo reportado por Moron-
Fuenmayor y Zamorano (2004), quienes midieron PG
en carne de pollo, avestruz, res y cerdo. Estas
diferencias pueden deberse a que la PG es mayor en
aves de crecimiento lento (como las gallinas criollas)
que los pollos de engorda, debido a que las aves de
crecimiento lento tienen menor desarrollo muscular y

Tabla 7. Comparacion de medias (X+EE) en capacidad de retencion de agua (CRA), agua libre y pérdida de
agua por goteo (PG) en carne de gallinas criollas (Gallus gallus) alimentadas con dietas experimentales con

diferentes suplementos naturales.

Variables T1 T3 T4
CRA (%) 40.2+13.15° 39.6+14.82° 55.0+22.30? 49.6+13.69?
Agua libre (%?) 59.8+8.152 60.5+14.842 45.0+15.27°¢ 50.4+13.67°
PG (%) 5.8+2.74° 5.1+1.96° 4.2+1.64° 4.1+1.55°

Fuente: elaboracién propia.
1Transformadas a la funcién arco seno \/(y )
x=Media.

EE= Error estandar.

abe= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).

T1: Desperdicio fresco + 12 g de ajo + 40 g de masa de maiz.

T2: Desperdicio fresco + 12 g de hierba santa + 40 g de masa de maiz.

T3: Desperdicio fresco + 12 g de epazote + 40 g de masa de maiz.
T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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consecuentemente, menor cantidad de carne con fibras
musculares mas delgadas y, por lo tanto, existe mayor
pérdida de agua por goteo.

CONCLUSIONES

La inclusién de una dieta basada en desperdicio de
cocina con aditivos vegetales en gallinas criollas de
traspatio mejorar los parametros productivos y calidad
de la carne, sin afectar la calidad de la canal.
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