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1. Resumen
El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad informar acerca del uso
del aceite de sacha inchi, para ser incluido como alternativa en la alimentacion
de pollos de engorde, ya que se considera una fuente rica acidos grasos omega-
3, 6 y 9, ademas de su contenido de vitamina E; que lo convierten en una
alternativa para implementarse en la nutriciéon animal y generar un producto con
valor agregado al mercado nacional. Para obtener esto, se debe implementar
una relacion de acidos grasos esenciales para la dieta con el fin de obtener una
carne con menor grasa de infiltracidn y evitar la rapida lipoperoxidacidn; se
realizara una revisidn bibliografica, donde se brindard pruebas de que el aceite
de sacha inchi puede ser utilizado en la avicultura, se abordara el origen,
clasificacién botanica, composicién quimica de la semilla y el aceite, asi como la
composicidon nutricional y las propiedades que tienen en el organismo; del
mismo modo se hara una recopilacién de estudios donde se utilizé al sacha inchi
en sus diferentes presentaciones que encontramos en el mercado, para ser
implementado en la dieta de diferentes especies, para luego enfocarnos en
pollos de engorde; asimismo, se dara a conocer el andlisis proximal de la carne
de pollo y el valor agregado que tendria al ser enriquecido con 4acidos grasos

omega-3.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

2. Introduccion

A nivel de la Costa peruana, las principales departamentos dedicados a la
crianza de pollos de engorde en marzo del 2019 fueron Lima con 53.9 %, La Libertad
con 9.4 %, Arequipa con 9.7 % e Ica con 4.6 % de la produccidn total (Ministerio de
Agricultura y Riego [MINAGRI], 2019). En consumo per capita de carne de pollos en
el Peru en el 2018 fue de 49.5 kilogramos por afio, mientras que en Lima fue de 80.5
kilogramos al afo; dada la alta demanda en dicho afio se incrementd 8.5 % la venta
de pollos en relacion al 2017, esto con el fin de mantener con normalidad el
abastecimiento de carne de pollo en la poblacién peruana (Contreras, Gutierrez, &

Osorio, 2018).

Debido a la gran competencia y alta demanda en el mercado avicola peruano,
actualmente se tiene la necesidad de implementar estrategias que mejoren los
pardmetros productivos relacionados a ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia y mortalidad de los animales, mejor aun si se opta por utilizar
ingredientes alternativos naturales que crecen en nuestro pais, como es el aceite de
sacha inchi (Plukenetia volubilis) que se encuentra en la Selva y parte de Sierra del

Peru (Instituto Nacional de Innovacién Agraria [INIA], 2013).

Este aceite tiene un valor agregado, ya que ofrece un alto contenido de
acidos grasos omega-3 (linolénico), 6 (linoleico) y 9 (oleico); ademas, cuenta con

vitamina E (Cisneros, Paredes, Arana, & Cisneros-Zevallos, 2014). Gracias a este
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contenido de acidos grasos, se considera como un hipolipemiante que fue utilizado
experimentalmente en la dieta de humanos (Gamarra & Flores, 2015). Sumado a
esto, la capacidad antioxidante gracias a la vitamina E que contiene, permite

mantener y alargar el tiempo de vida de la carne (Gallinger, 2015).

Actualmente la alimentacidon tiene una nueva perspectiva, brindando
nutrientes en relacion con la inocuidad alimentaria, asi como sus efectos benéficos
para la salud tanto animal como humana; hoy en dia los consumidores optan por
cambiar los hdabitos alimenticios procurando mejorar y mantener su salud (Henao &
Barreto, 2016). Por ende, al incluir acidos grasos en la dieta animal, se obtendria una
carne con menor contenido de grasa de infiltracién, ademds de que esta carne se
enriqueceria con los omegas permitiendo adquirir estos 4acidos grasos al
consumidor. Por otro lado, al suplementar sustancias antioxidantes en la dieta
animal, se obtendria un producto con mayor tiempo de vida que por ende permitiria

mayor tiempo de almacenamiento.

3. Revision de literatura

3.1. Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

3.1.1. Origen

La planta Plukenetia volubilis es oriunda de la amazonia peruana, se
considera un arbusto silvestre que también se puede encontrar en algunos

sectores de América Latina como Brasil, Colombia y Ecuador (Ledn, 2019)

La semilla se desarrolla principalmente en la regidn de la Selva y parte de

Sierra del Perd donde abarca algunos departamentos como Amazonas, Loreto,
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San Martin, Ucayali, Madre de Dios, Huanuco y parte de Cusco (INIA, 2013);
convirtiéndose en un producto de facil adquisicién de acuerdo con el criterio y

accesibilidad del consumidor.

3.1.2. Clasificacion botanica

Segun Ipaguirre (2019) la clasificacion taxondmica de las semillas de

sacha inchi se enmarca en:

Reino: Plantae, vision Magnoliophyta,

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiaceae

Género: Plukenetia

Ecotipos: volubilis Linneo, huayllabambana Linneo, brachybotrya,

polyandenia y loretensis.

En la Figura 1 se observan 3 semillas porcada ecotipo del género

Plukenetia, pudiendose diferenciar el tamafio entre cada grupo.
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(A)

‘(F)

Figura 1: Semillas de sacha inchi estudiados Peru:

(A) P. brachybotrya, (B) P. loretensis, (C) P. volubilis, (D) P. volubilis, (E) P.

huayllabambana y (F) P. polyadenia.

FUENTE: Rodriguez, Corazon, Cachique, Mejia, Del Castillo, Renno & Garcia,
2010.

3.1.3. Nombres comunes

El nombre de sacha inchi proviene de dos palabras en quechua; sacha,
que significa silvestre; e inchi, que es un término utilizado para referirse al mani
del monte. Por otro lado, esta semilla es conocida por otros nombres coloquiales
como mani del inca, del monte o silvestre y en quechua como sacha inchik y

sacha yuchi (Alayén & Echeverri, 2016).

3.1.4. Composicion quimica de la semilla de sacha inchi

Tomando como referencia a un pais cercano al Perd, segun el estudio

realizado en Colombia por Gutierrez, Rosada y Jiménez (2011), se tomaron
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semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) para establecer su composicién
quimica, donde obtuvieron que estas semillas son ricas en aceite (41.4 %) y
proteina (24.7 %), asi como, tienen cantidades significativas de minerales
esenciales en la dieta como potasio (5563.5 mg/kg), magnesio (3210 mg/kg),
calcio (2406 mg/kg) y zinc (49 mg/kg). Sin embargo, Lopez et al. (2016) analizaron
semillas de P. volubilis y P. huayllabambana provenientes de la region Amazonas
del nuestro pais demostrando que el primero tiene mayor contenido de
proteinas totales siendo 30.67 % y 27.91 % respctivamente. En el Cuadro 1 se
puede observar una comparacidn en cuanto a la composicién quiimica entre los

ecotipos P. volubilis y P. huayabamba.

Cuadro 1: Composicion quimica de dos ecotipos de semillas de sacha inchi
(Plukenetia volubilis)?

Componente P. volubilis P. huayllabambana.
Humedad (%) 3.3+£0.3 4.82 +0.09
Grasa (%) 420+1.1 45.87 + 0.1
Proteina (%) 247 +0.5 21.13+0.05
Cenizas (%) 4.0+0.7 2.36+0.05
Carbohidratos totales (%) 309+0.6 25.84+0.1
Potasio (mg/kg) 5563.5+6.4 -
Magnesio (mg/kg) 3210.0+7.1 2446.09 £ 6.4
Calcio (mg/kg) 2406.0+7.1 1495.3 + 3.27
Hierro (mg/kg) 103.5+8.9 440.6 +0.01
Zinc (mg/kg) 49.0+1.1 38.78+1.1

@ Los valores son medias * desviaciones estandar de determinaciones por

triplicado.

FUENTE: Adaptado de Gutierrez, Rosada & Jiménez (2011) y Mufioz et al. (2013)
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3.1.5. Proceso de obtencion del aceite de sacha inchi

El prensado es la principal técnica para extraer el aceite, se tiene que
seleccionar manualmente las semillas donde se toman las que se encuentran en
buen estado, estas pasardn a ser trituradas mediante el uso de un molino que
tenga discos en forma de corona; luego de esto, se realiza un proceso de
tamizado con tamices de 2, 4 y 6 mm; después de haber pasado por el tamiz el
resultado de esto pasara por una prensa hidrdulica que va entre los 160 y 200
bar de presién por 15 minutos; una vez obtenido el aceite crudo de sacha inchi
se dejara reposar alrededor de 24 a 48 horas pues presentara particulas en
suspension; para eliminarlas debe pasar por un proceso de filtrado mediante el
uso de una bomba de vacio y asi obtener finalmente el aceite puro y limpio que

procede a envasarse para su comercializacién (Sihuayro, 2013).

Se ha reportado en Ecuador que el 37 al 47% de la semilla de sacha inchi
proveniente de este pais, es aceite (Fanali et al., 2011); en Colombia también se
analizaron estas semillas con el fin de determinar su composicidon quimica, donde
obtuvieron que son ricas en aceite hasta en 41.4 %. (Gutierrez et al., 2011). Por
otro lado, en Peru se determind que las semillas de P. volubilis tienen un
contenido de grasa de 45.49 % (Lopez et al., 2016). Sin ermbargo, se establecid
un rango estimado del porcentaje de aceite contenido en las semillas de sacha

inchi procedentes del Peru, siendo este entre 33.4 %y 55.3 % (Wang et al., 2018).
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3.2. Composicion nutricional y propiedades del aceite de sacha inchi

3.2.1. Composicidn quimica del aceite de sacha inchi

El aceite de sacha inchi esta siendo considerado como un ingrediente
clave en la nutricion animal y humana, gracias a la cantidad de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) que contiene, siendo alrededor de 82%, respecto a los
acidos grasos monoinsaturados (AGMI) y saturados (AGS) como se observa en el

Cuado 2, donde se comparan cinco muestras de este aceite.

Cuadro 2: Acidos grasos del aceite de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

. Acidos grasos (%)
Aceite de sacha
inchi Saturados Monoinsaturados Polinsaturados
1 8.2 10.7 77.5
2 6.7 8.4 84.5
3 7.0 9.0 84.0
4 6.3 8.1 85.5
5 7.0 9.0 83.0

FUENTE: Adaptado de Ramos, Ponce, Barnett, Celi, & Ramos, 2016

La composicion de los acidos grasos del aceite de sacha inchi en relacidén a otros
aceites, varia considerablemente, destacando el aceite de sacha inchi (Cuadro 3) debido
a que presenta mejor relacién en cuanto a los acidos grasos omega-3 (linolénico),
omega-6 (linoleico) y omega-9 (oleico) en comparacién a los otros aceites analizados.
Similares resultados se encontraron al comparar aceite de oliva, pescado y sacha inchi
adquiridos también supermercados locales del Peru (Paucar, Salvador, Guillén, Capa, &

Moreno, 2015).
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Cuadro 3: Composicion de acidos grasos de aceites vegetales (oliva, canola,
algodon, maiz, girasol, linaza y sacha inchi)

Acidos grasos (%)?
Aceites
Omega-3 Omega-6 Omega-9
Oliva 0.6 8.4 74.3
Canola 6.6 20.2 64.1
Girasol 0.37 29 60.2
Linaza 53.4 15.5 20
Sacha inchi 44 335 10.7

@ % relativo de acidos grasos basados en el drea del pico cromatografico CG

FUENTE: Adaptado de Maurer, Hatta-Sakoda, Pascual-Chagman, & Rodriguez-
Saona, 2012.

Los acidos grasos insaturados que contiene el aceite de sacha inchi son
bastante elevados, pueden llegar a abarcar el 91.2 % del aceite, mientras que los
saturados se encuentran en muy bajo contenido siendo alredeor del 8 % del
aceite; dentro de los insaturados, en mayor cantidad se encuentra el acido
linolénico (omega-3) con 48.2 + 0.4 %, seguido por el acido linoleico (omega-6)
con 34.1+ 0.1 %, acido oleico (omega-9) con 8.9 + 0.1 %, acido palmitico con 4.7
+ 0.2 % y finalmente el acido estedrico con 3.3 + 0.1 % (Cisneros, Paredes, Arana

& Cisneros-Zevallos, 2014).

Los d4cidos grasos omega-3 (w-3) son un grupo de biomoléculas
poliinsaturadas, que presentan el primer enlace doble en el carbono de la
posicién 3 de la cadena del acido graso contando desde el final de la cadena. Los

mas conocidos son el 4cido graso alfa-linolénico (18 carbonos y 3 dobles enlaces),
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el acido graso eicosapentaenoico o EPA (20 carbonos y 5 dobles enlaces) y el
acido graso docosahexaenoico o DHA (22 carbonos y 6 dobles enlaces). En
cuanto a los acidos grasos de tipo omega-6 (w-6) son de tipo insaturados, ya que,
tienen enlaces dobles en sus cadenas; estos tienen la peculiaridad de tener el
primer enlace doble en el carbono 6 desde el final de la cadena. Los principales
tipos de acido graso omega-6 son el acido linoleico (18 carbonos y 2 dobles
enlaces) y el dcido araquiddnico (20 carbonos y 4 dobles enlaces) (Carhuapoma,

2009).

El 4cido graso omega-9 (w-9), presenta solo un doble enlace en el
carbono 9 de su estructura quimica, este acido graso también lo encontramos en
aceitunas y aceite de oliva, en las semillas de canola, avellanas o nueces, en la
pulpa de la palta y en los lipidos y fosfolipidos de los animales. Su principal
funcién radica en la capacidad de disminuir los niveles de lipoproteinas de baja
densidad (LDL), sin afectar los niveles de lipoproteinas de alta densidad (HDL).
Asi, es necesario regular el consumo de acido graso omega-9 y las grasas

saturadas, buscando obtener beneficios para la salud (Suzuki et al., 2001).

Los acidos grasos presentes en el aceite de sacha inchi, ademads de ser
considrados esenciales en la dieta humana, son hipolipemiantes debido a que el
acido graso linolénico tiene la capacidad de disminuir los niveles de triglicéridos
(TGL) y aumentar los de HDL; mientras que los acidos grasos linoleico y oleico

disminuyen los niveles de LDL en sangre (Argilieso et al., 2011).
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Figura 2: Familias de acidos grasos omega-3, 6 y 9 y su nomenclatura

FUENTE: Valenzuela y Nieto, 2003.

3.2.2. Los acidos grasos y su efecto hipolipemiante

Se ha demostrado que en la dieta humana se debe consumir cantidades
suficientes de los acidos grasos omega-6 y 3, pero estos deben tener una
proporcién 6ptima de 4:1 0 5:1 (Silva, 2018). Por tal motivo, considerando el alto
contenido de estos acidos grasos que presenta el aceite de sacha inchi se estima
gue tiene un efecto hipolipemiante; con esta referencia el aceite ha sido utilizado
en personas adultas con hipercolesterolemia e hipertrigliceridemia durante 6
semanas, donde los resultados mostraron una disminucién en los niveles de
colesterol total (CT), LDL, TGL y aumento de HDL en sangre (Gamarra & Flores,

2015).

Los acidos grasos de la dieta viajan por todo el tracto gastrointestinal,

donde en la parte media del yeyuno entran a los enterocitos gracias a una
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proteina que transporta acidos grasos, la cual estd localizada en la misma pared
intestinal. Los acidos grasos con mas de 14 carbonos, como el omega-3y 6 se
pueden esterificar para formar los triacilgliceroles dentro de los enterocitos,
estos pasan a la circulacién sanguinea por medio de la via linfatica en forma de
quilomicrones; dentro de la pared interna de los capilares sanguineos se
encuentra una enzima llamada lipoproteina lipasa, la cual tiene la capacidad de
hidrolizar los triacilgliceroles que estan unidas a las lipoproteinas de los
quilomicrones, liberando asi los acidos grasos, incluyendo los AGPI. Estos AGPI
libres llegan al tejido adiposo y se incorporan en los triacilgliceroles, donde
tienen la capacidad de inhibir la expresién génetica de enzimas involucradas en
la lipogénesis; por otro lado, cuando los AGPI llegan a nivel de la musculatura,
incrementan la oxidacién de acidos grasos y reducen la acumulacién de

triacilgliceroles (Baur et al., 1998).

Macedo y Magallanes (2009) evaluaron el efecto hipolipemiante del
aceite de sacha inchi mediante la induccion de hiperlipidemia en ratas albinas,
se tomaron muestras de sangre para la evaluacion de CT y TGL al inicio, 60 y 90
dias del estudio, como resultado se observé una disminucién del CT a volUmenes
de 200 pL, 400 pL y 800 pL (36 %, 38 % y 44 % respectivamente), en relacién al
control; ademas se identificé una disminucién de los niveles de TGL a volUmenes
de 200 pL, 400 pL y 800 pL, (62 %, 61 % y 74 % respectivamente) en relacién al
control, siendo resultados estadisticamente significativos; por lo que se pudo
comprobar que en condiciones experimentales, el aceite de evaluado disminuye

los niveles de CT y TGL en ratas albinas.
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Dada esta informacién experimental tanto en humanos con en ratas de
laboratorio, se podria implementar el uso de este aceite en la dieta de animales,
para ello previamente se debe tener en cuenta los valores lipidicos segun la
especie. Manteniendo el enfoque en aves, se compard los valores lipidcos
sanguineos entre pollos de engorde linea Cobb 500 a los 35 dias de edad vy
gallinas ponedoras linea Hy-Line de 26 semanas de edad; los resultados en
cuanto a pollos de engorde mostraron niveles séricos de triglicéridos de 21.4 +
7.9 mg/dL, colesterol total de 125.1 + 24.2 mg/dL, HDL de 93.1 + 16.0 mg/dLy

LDL de 52.2 + 9.1 mg/dL en promedio (Osorio y Flores, 2018).

3.2.3. Efecto antioxidante del aceite de sacha inchi

La principal funcidén de la vitamina E es prevenir el ataque de los radicales
libres hacia los tejidos; puesto que, es uno de los componentes lipidicos de las
membranas celulares (Niu et al., 2009). Adicional a ello, esta vitamina tiene la
capacidad de estabilizar la estructura de la membrana al generar complejos
moleculares a ese nivel, y al mismo tiempo previenen disturbios en cuanto al
desbalance anfipatico que puede ocurrir dentro de la membrana (Gallinger,

2015).

Los radicales libres son moléculas inestables; existen los de tipo
primarios que se generan en los tejidos por condiciones que conllevan al estrés

oxidativo a nivel celular que originan una cascada de radicales libres reactivos y
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estos atacan el contenido orgdnico de las células, mostrando afinidad por las
proteinas que se encuentran dentro, dando lugar a la formacién de perdxidos e
hidroperdxidos semiestables que dan inicio al daifo bioldgico total de la célula

(Gebicki, 2015).

Cuando incrementa la circulacidn de estos radicales libres se produce la
oxidacién de grasas (lipoperoxidacién) y proteinas que no solo trae efectos
contradictorios con el animal en vida, si no también en el producto final ya que
produce cambios notorios en cuanto la frescura, gusto y olor, asi como la textura
y el color (Lawlor et al., 2003), es decir, disminuye el tiempo de conservacion,
por ende, un producto de tal aspecto genera el rechazo inmediato del

consumidor.

Se determind la presencia de tocoferoles en el aceite de sacha inchi
donde se detectd que y-tocoferol es el componente de mayor cantidad, siendo
mas del 50% del total (Fanali et al., 2011). Por otro lado, estudios realizados por
Cisneros et al. (2014) mostraron que cada 100 gramos del aceite de sacha inchi
contiene 70.6 mg y-tocoferol y 12.6 mg de &-tocoferol, es decir, el y-tocoferol
representa cerca del 80% de la cantidad total de Vitamina E; ademas se
menciona que la diferencia de estas concentraciones radica en que el contenido
de y-tocoferol es ligeramente menor en el aceite de semillas tostadas que en el
aceite de semillas que no fueron tostadas; sin embargo, en cuanto a los 6-

tocoferoles no se observaron diferencias significativas en cuanto al tostado o no.
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Existen pruebas para determinar la capacidad antioxidante, una de estas
es el ensayo de 2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) como radicales libres, se
realizd esta prueba en semillas de sacha inchi y se llegé a la conclusién que
conforme aumenta la intensidad de tostado de las semillas, esto podria
favorecer a la formacion de los compuestos fendlicos, por ende tendria mayor
capacidad antioxidante (Cisneros et al., 2014). Gracias a esto se puede buscar un
aceite de sacha inchi de semillas sin tostar, ligeramente, medianamente o
altamente tostados segln la capacidad antioxidante que se busca obtener de

este producto.

Otro método para evaluar la capacidad antioxidante es mediante la
Prueba de Sustancias Reactivas al Acido Tiobarbittrico (TBARS), esta fue usada
para evaluar el estado oxidativo de los musculos crudos de la pechuga y pierna
de pavo, los cuales fueron suplementados con alfa-tocoferol (50 mg/kg) y beta-
caroteno (15 mg/kg) en la dieta, obteniendo como resultado que la vitamina E
estuvo presente en la cantidad suficiente para reducir la oxidacién de la carne

evaluada (Sarraga, Carreras, Garcia, Guardia, & Guerrero, 2006).

3.3. Usos del sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la alimentacién animal

El aceite de sacha inchi se convierte en un potencial candidato para su

implementacién en la dieta animal, debido a su alta concentraciéon de acidos
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grasos omega-3, seguido de omega-6 y 9 (Cisneros et al. 2014); puesto que, el
perfil de acidos grasos contenidos en los diferentes tejidos musculares del animal
es el reflejo de la relacion de acidos grasos ejecutado en la dieta (Crespo y Garcla,

2001).

Sacha inchi ha sido incluido en las dietas de algunos rumiantes como los
ovinos, esta inclusidn se hizo en sus dos presentaciones, tanto en la forma de
sacha inchi almendra y aceite en diferentes porcentajes cada uno, obteniendo
finalmente 8 tratamientos; se obtuvo como resultado la reduccidon en la
produccién de gas metano con la adicién de sacha inchi almendra y completo a
un 10% a la dieta de ovinos (62 y 68 mL de gas/gMF respectivamente) en
comparacion al grupo control (72.7 mL de gas/gMF); esto se debid al contenido

de aceites esenciales que presenta la semilla (Guamani, 2018).

Por otro lado, las semillas de sacha inchi se han introducido en la dieta de
cuyes con el fin de determinar el enriquecimiento de la carne con los acidos
grasos omega-3 que contiene; para esto se uso6 aceite de pescado y semillas de
sacha inchi, en diferentes porcentajes por cada tratamiento; los resultados
mostraron que los valores de acido-alfa-linolénico (ALA) fueron de 1546
mg/100g (10.20 %) y 1705 mg/100g (12.92 %) en las carnes de cuy que se
alimentaron con 1 % aceite de pescado mas 4 % semilla de sacha inchiy la dieta
de solo 4 % semillas de sacha inchi respectivamente; ademas la carne de los

animales que consumieron la dieta con sacha inchi tuvo el nivel mas elevado de
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AGPI (51.35%), el mas bajo contenido de AGMI (21.97%) y AGS (25.49%); en
cuanto a parametros productivos, los resultados muestran que el
comportamiento productivo se mantiene, pero con la ventaja de presentar un

alto contenido en acidos grasos omega-3 en la carcasa (Guevara, 2009).

Del mismo modo se hizo un estudio donde se evalud el efecto de la
sustitucidon de torta de soya por torta de sacha inchi en la dieta, donde se
utilizaron 3 tratamientos: dieta de torta de soya (TS), torta de soya con torta de
sacha inchi (TSSI) y solo torta de sacha inchi (TSI); se obtuvo como resultado que
los animales alimentados con TSSI tuvieron mejor rendimiento de carcasa (71.14
%), mientras que en la evaluacion de la calidad de carne los grupos alimentados
con TSSly TSI tuvieron bajo procentaje de grasa (8.08 y 7.93 % respectivamente)
y contenido de colesterol (47.06 y 45.33 mg/dL respectivamente) en relacién al
grupo control que obtuvo 12.2 % de grasa y 61.88 mg/dL de colesterol. Ademas,
se evalud las caracteristicas organolépticas de carne, donde los grupos TSSI y TSI
mejoran su textura, palatabilidad y la grasa relativa en relacién con la carne del

grupo TS (Mendoza et al., 2019).

La presentacidn de TSI también se ha introducido como fuente de
principal de proteina en dietas de tilapia roja durante 55 dias, donde los
parametros de ganancia de peso (17.77 g), tasa de crecimiento (2.42 % dia) y
tasa de eficiencia proteica (2.40) presentaron valores significativamente

elevados para las inclusiones de torta de sacha inchi (TSI) al 5y 10 %, es decir, la
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TSI puede ser un sustituto de la harina de pescado hasta un 10 % en las dietas de
tilapia roja (Miranda y Guerrero, 2015). Similares resultado se obtuvo al
adicionar esta torta al 20% en sustitucién de la harina de pescado en la dieta
tilapias, donde se obtuvo mejor conversién alimenticia (1.44) ganancia de peso
(226.7 g) y eficiencia proteica (2.7) a los 100 dias de cultivo respecto al grupo

control con 1.52, 214.7 gy 2.59 respectivamente (Montenegro, 2019).

3.3.1. Usos del sacha inchi (Plukenetia volubilis) en pollos de engorde

En la nutriciéon avicola se considera que una dieta enriquecida con acidos
grasos poliinsaturados, ya sea proveniente de aceites vegetales como la soja o
linaza, incrementa la eficiencia productiva en cuanto al rendimiento de
crecimiento de pollos de engorde (Huo, et al., 2019). Teniendo en cuenta las
diferentes fuentes de aceite que se utilizan en la dieta de pollos de engorde, se
realizé un estudio que utilizé diferentes proporciones de dcidos grasos en la dieta
de estos pollos, donde se usé cuatro tipos de grasas diferentes a la soya, siendo
sebo, aceite de oliva, de girasol y de linaza; se obtuvo como resultado que las
aves alimentadas con aceite de girasol y linaza mostraron mejores valores de
eficiencia alimenticia (1.83), el contenido de grasa abdominal (1.7 %) y colesterol
del muslo fue significativamente menor (59 mg/100 g) (Crespo y Garcia, 2001).
Gracias a esto, se puede asumir que existen otros tipos de grasas vegetales
diferentes al aceite de soya que pueden ser implementados en la dieta de pollos

broilers.
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Se ha utilizado el aceite de sacha inchi en la dieta de reproductoras de
pollos de engorde con el fin de analizar su efecto sobre los parametros
productivos de su progenie; los resultados mostraron que al anadir 5 % de este
aceite se influye de manera positiva en la progenie, ya que las reproductoras que
si consumieron el aceite obtuvieron 22 g mas de peso corporal, 2 puntos menos
de indice de conversidn alimenticia y 6.31 puntos mas de indice de eficiencia
productiva en su progenie a los 42 dias de edad, en comparacién con las aves

reproductoras que no consumieron el aceite en su dieta (Lucas et al., 2011).

El aceite de sacha inchi también se ha implementado directamente en
pollos de engorde en porcentajes de 2, 4y 6 %, donde se obtuvo como resultados
gue a la adicién de 6 % del aceite algunos parametros productivos como ganancia
(GP) de peso, consumo de alimento (CAL) y conversidn alimenticia (CA) fueron
estadisticamente superiores, donde las aves tuvieron un peso final de la canal de
2329 gy CA de 1.85; sin embargo, por el lado de los pardmetros fisioldgicos, en
el tracto digestivo no presentd diferencias significativas en cuanto a peso de
molleja, longitud y peso del intestino delgado y grueso, demostrando asi que es
factible incluir este aceite en la dieta de pollos de engorde, manteniendo un buen

comportamiento productivo y fisiolégico (Andino et al., 2018).

La presentacién de harina de sacha inchi se utiliz6 como anternativa de
sustitucioén parcial de la soya, adicionando 0, 5, 10y 15 %, se obtuvo que la GP (2

214 g) y CA (1.38) a los 42 dias fueron estadisticamente mayores en las aves que.
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consumieron 10% de sacha inchi; por el lado de pardmetros fisioldgicos no se
presentaron diferencias significativas, demostrando que se puede sustituir un
ingrediente tracional como la soya manteniendo un buen comportamiento a

nivel productivo y fisioldgico (Veloz, 2014).

La TSI fue utilizada en la dieta de pollos de engorde de la linea Cobb 500
al 7 % y 14 % para evaluar el perfil bioquimico, se obtuvo como resultados un
efecto significativo en valores de hematocritos, enzimas hepdticas como
aspartato aminotransferasa (AST) y alanina transferasa (ALT), perteneciendo
dentro de los rangos normales establecidos para la especie; sin embargo, en la
dieta con 14 % de torta de sacha inchi presentaron un efecto adverso en cuanto
al consumo de alimento, conversidon alimenticia y ganancia de peso, que fue
relacionado a la mayor cantidad de glucésidos y saponinas presentes en la torta,
estos afectan la palatabilidad haciéndolos amargos y picantes, ademas las
saponinas tienden a interferir la absorcién intestinal; mientras que a menor
porcentaje los pollos pueden adaptarse al alimento (Redtegui, Paredes y Robles,

2015).

Esta torta también ha sido incluida en niveles de 0 %, 10 %, 20 % y 30 %
en la dieta de pollos de engorde hasta los 42 dias de edad, donde se observd que
la mayoria de drganos no presentaron diferencias estadisticas significativas en

cuanto al desarrollo del tracto gastrointestinal; sin embargo, el buche lleno,

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

intestino delgado lleno, intestino grueso sin contenido si presentaron diferencias

significativas en el peso con 10% de inclusiéon (Ledn, 2019).

3.4. Composicion nutricional de la carne de pollo

Se realizé un estudio para determinar el contenido nutricional de la carne
de pollo, donde se utiliz6 como muestra 27 unidades de carne provenientes de
10 frigorificos diferentes de Argentina, de estos, se realizaron dos cortes de la
carne como la pechuga y el muslo por ser las partes mas consumidas, tanto en
sus versiones con con piel y sin piel. Como resultados, en los cortes de pechuga
y muslo sin piel se obtuvo 107 y 127 kcal; 23,7 y 19,9 g de proteinas; 1,4y 5,3 g
de grasa: AGS 375y 1367 mg AGMI 418 y 1829 mg, AGPI 432 y 1657 mg, trans
27 y 54 mg, como se observa en el Cuadro 4 y 5; ademas de contener algunos
minerales como sodio 47 y 74 mg; potasio 355 y 307 mg; fésforo 235 y 195 mg;

hierro 0,31 y 0.60 mg respectivamente.

Cuadro 4: Composicién (media + DE) de la carne de polla argentino (cada 100g

de carne)
Pechuga Muslo
Componente
Sin Piel Con Piel Sin Piel Con Piel

Cenizas (g) 1.2+0.1 1.0+0.1 1.0+0.1 09+0.1
Proteina (g) 23.7+1.0 20.2+1.1 199+1.0 17.0+0.8
Grasa (g) 1.4+0.3 89+15 5.3+0.7 147 +2.2
Carbohidratos (Kcal) 107t 4 161+ 14 127 +8 200 + 20

FUENTE: Adaptado de Gallinger et al., 2016
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Cuadro 5: Contenido (media + DE) de acidos grasos de pechuga y muslo sin piel

(mg/100g de carne)

Acidos grasos Pechuga Muslo
Saturados 375+23.3 1367 +71.8
Insaturados 849+48.4 3352 +118.6
Monoinsaturados 418 £45.9 1829 +110.0
Poliinsaturados 432 +354 1657 £151.4
Trans 27 +6.1 54 £0.136.3
Omega 6 (linoleico) 385+31.2 1489 + 130.1
Omega 3 (linolénico) 47 £8.5 169 +24.1

FUENTE: Adaptado de Gallinger et al., 2016

Adicionalmente, es importante mencionar la composicidn nutricional de
las otras carnes comercializadas en nuestro pais, como la carne de vacuno y
cerdo, enfocandonos principalmente en el contenido de acidos grasos como se
observa en el Cuadro 6, donde la carne de pollo tiene niveles mas bajos de acidos
grasos saturados, monoiinsaturados y niveles intermedios de poliinsaturados y
Omega-6; por ende al enriquecer esta carne se podria obtener valores similares

a la carne magra de cerdo.

Cuadro 6: Composicidn de acidos grasos (g) por 100 g de porcidon comestible

Acidos grasos
Tipo
AGS AGMI AGPI Omega-6 Omega-3
Filete de pollo 0.93 1.26 0.42 0.357 0.018
Carne magra de cerdo 3.21 3.62 0.63 0.559 0.068
Carne magra de vacuno 2.22 2.51 0.21 0.099 0.64

FUENTE: Adaptado de Moreiras et al., 2013
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3.5. Importancia de los acidos grasos en la productividad avicola

En las dietas utilizadas para produccién avicola existe tres grupos
principales de nutrientes; las proteinas, que provienen de la harina de soya, de
pescado y otras carnes que se utilizan como fuente de aminodcidos esenciales y
no esenciales para el correcto desarrollo de los tejidos; por otro lado, estadn los
carbohidratos que provienen generalmente del maiz, sorgo y trigo que son
utilizados como una fuente de energia para las aves, y por ultimo tenemos a las
grasas, que puede ser de origen vegetal o animal, que también son fuente de
energia, pero al mismo tiempo son la fuente de los acidos grasos esenciales

(Silva, 2018).

El valor energético de una grasa administrada en la dieta es muy variable,
de acuerdo a factores como tipo y edad del animal, asi como a las caracteristicas
de la dieta. La digestibilidad de una grasa va a depender de su capacidad de
solubilizacién para la formacién de micelas y su posterior absorciéon a nivel
intestinal; en el caso de monogastricos los factores que determinan el valor
energético de una grasa son el contenido de energia bruta (EB), el porcentaje de
TGL versus acidos grasos libres, el grado de insaturacién de los acidos grasos y la
longitud de la cadena de los mismos. Se considera que mientras mayor sea el
porcentaje de TGL e instauracion y menor longitud de la cadena, el valor

energético serd mayor especialmente en el caso de aves jovenes (FEDNA, 2014).

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

J€ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

En Irdn se demostré que la suplementacidon con una combinacién de
fuentes de grasa, tanto vegetal como animal, en la dieta de pollos de engorde
influye positivamente el rendimiento del crecimiento del ave obteniendo peso
finales entre 2401 y 2653 g a los 42 dias de edad; sumado a esto, se demostrd
gue una dieta suplementada con grasa vegetal presenta menor peso de grasa
abdominal, representando menos del 1 % del rendimiento de grasa total
(Poorghasemi et al., 2013). Del mismo modo, Huo et al. (2019) mencionaron que
una dieta enriquecida con acidos grasos poliinsaturados es capaz de incrementar
la eficiencia productiva de los pollos de engorde en cuanto a conversion
alimenticia a los 42 dias de edad con 0.1 menos que la dieta control; ademas
sefialan que la presencia de estos acidos grasos disminuyen los trigliceridos en

sangre hasta un 50 % comparado con la dieta control.

3.5.1. Beneficios de la carne de pollo enriquecida con acidos grasos omega-3

Hoy en dia la carne de pollo es el producto de mayor alcance en cuanto a
precios para los hogares de nuestro pais, en comparacién a otras opciones como
la carne de vacuno, porcino, ovino y pescado, que se mantienen por encima del
precio promedio de la carne de pollo (MINAGRI, 2019). Sumado a esto, la
pechuga de pollo se considera una buena fuente proteica y un elemento basico
en la dieta de todo el mundo, adema3s, se considera una alternativa saludable a
la carne roja (Gémez-Portilla y GOmez-Oviedo, 2013). Por tal motivo, al
enriguecer esta carne se genera un valor agregado a la carne mas consumida en

el Peru.
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Se considera que si aumentamos los niveles de AGPI en el pienso de
pollos, el contenido y proporcion de los mismos aumentara en el muslo y
pechuga (Cortinas, 2004), por lo que se ha buscado enriquecer la carcasa de pollo
con acidos grasos omega-3 por medio de la sustitucidn del aceite de soya por el
aceite de atun, como resultado se obtuvo que 0,75 % de aceite de atun
incrementd la concentracidon de estos acidos grasos de tipo EPA y DHA en
pechuga, pierna y muslo; ademas la relacion omega-6:omega-3 se redujo al
incrementar los niveles de aceite de atun (Martinez et al., 2016). Del mismo
modo se realizd el enriquecimiento con linaza molida, donde se obtuvo como
resultado que implementarla al 10 y 17 % aumenta los valoes de acidos grasos
omega-3 de la pechuga (Zuidhof et al., 2009). Similares resultados se obtuvieron
al adicionar 8 % de aceite de pescado en la dieta de pollos, donde también
incrementd las cantidades de omega-3 en el musculo (Lopez, Baucells, Barroeta,
& Grashorn, 2001). Adicionalmente, si los animales son alimentados con una
dieta mas poliinsaturada se obtendrd un menor depdsito de grasa subcutaneay

abdominal (Ferrini, 2009).

Descubrimientos recientes en el campo de la salud han cambiado los
conceptos y habitos relacionados con la alimentacién humana, estos cambios se
refieren principalmente a las concentraciones de colesterol LDL, que en altas
concentraciones es un factor de riesgo para el desarrollo de enfermedad

cardiaca (Rique et al., 2002), por lo que se buscan alternativas de implementar
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ingredientes en la dieta que tengan un efecto hipolipemiante, como los omega-
3 y 6 que encontramos en el aceite de sacha inchi. Se realizé un estudio donde
se comprobd que, a comparacion del aceite de girasol, el aceite de sacha inchi
presenta una tendencia a niveles mas altos de acidos grasos omega-3 de tipo ALA
en el plasma con 15 ml de aceite consumido (Gonzales, Gonzales, & Villegas,

2013).

Al adicionar el aceite de sacha inchi en el pienso de pollos de engorde, se
lograria la retencién de acidos grasos en la carcasa que permitiria consumir la
carne sin restricciones, obteniendo beneficios para los consumidores por ser un
producto de mejor calidad; puesto que, otro de los efectos benéficos de los
omegas que se han reportado, es la disminucion de la produccién de mediadores
proinflamatorios como los radicales libres (Rueda, Domingo & Mach, 2011).
Sumado esto, considerando que el aceite contiene vitamina E, esto resultaria en
una carne con menor cantidad de radicales libres, es decir, los lipidos se van a
oxidar mas lento y esto permite tener un producto final con mayor tiempo de
vida que permitiria al consumidor almacenarlo por mas tiempo (Zuidhof et al.,

2009).

En la nutricion de pollos de engorde existe poca informacion acerca de la
relacion que debe existir entre los dacidos grasos esenciales, cuando Ia
concentracion de acido linoleico no esta en equilibrio con el acido linolénico, se

altera la composicién nutricional de la carcasa, ya que, estos acidos grasos
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compiten por mismas enzimas en el proceso de absorcion y deposicion de
lipidos, generando una carne con mayor infiltracién de grasa, mayor contenido
de grasa abdominal y una carne rdpidamente oxidable (Zuidhof et al.,2009). Asi,
el enriquecimiento de la carne con niveles adecuados de acidos grasos omega 3
y omega 6 resultaria en una carne de mejor calidad, siendo una oportunidad para

gue los productores agreguen valor a su producto.

4. Conclusiones
El presente trabajo de investigacidon permite llegar a la conclusién que el
aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis) puede ser implementado como
alternativa en la dieta de pollos de engorde estableciendo una relacién de acidos
grasos omega 3 (linolénico) y 6 (linoleico) con el fin de mantener el equilibrio en

cuanto al perfil lipidico e infiltracién grasa en la carne.

Del mismo modo, al adicionar este aceite en la dieta modificamos la
composicion corporal del ave desde un punto de vista nutricional, ya que al ser
enriqguecido con los omegas puede ser consumido sin restricciones,
especialmente para personas con condiciones de hipercolesterolemia e

hipertrigliceridemia que presenten riesgo de enfermedades cardiacas.

Por el lado del tiempo de vida del producto, se toma en cuenta el

contenido de vitamina E que el aceite presenta, el cual permitira disminuir la
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circulacion de radicales libres por su capacidad antioxidante, resultando en una

carne que demore un poco mas en oxidarse.

La importancia de este trabajo de investigacién va dirigido al impacto
econdémico y sanitario que puede tener a futuro, puesto que se daria un valor
agregado a la carne de pollo convencional que estamos acostumbrados a

consumir en el dia a dia.
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