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Efectos de la suplementacion dietaria con cebolla (Allium cepa)
sobre el desempeio del pavo en crecimiento, peso de érganos
internos y estabilidad oxidativa de la carne

Effects of onion (Allium cepa) dietary supplementation on turkey growth perfor-
mance, internal organ weights and meat oxidative stability

Manuel Paredes'?, Fredy Sagastegui!

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de diferentes niveles de
suplementacion alimenticia del bulbo de cebolla (4//ium cepa) sobre el desempefio pro-
ductivo del pavo, peso de 6rganos corporales y estabilidad oxidativa de la carne. Se
trabajo con 200 pavos Hybrid Converter machos desde 42 hasta 98 dias de edad, asigna-
dos a cuatro tratamientos dietéticos (cinco repeticiones por tratamiento y 10 aves por
repeticion). Todos los pavos recibieron el mismo alimento concentrado, variando los
niveles de suplementacion con cebolla fresca picada (0, 1, 3 y 5% con relacion al peso
corporal semanal de los pavos). La cebolla fresca suplementada produjo mayor ganancia
de peso, siendo el nivel de 1% suficiente para generar un mejor indice de conversion
alimenticia. El bulbo de cebolla no mejoroé el rendimiento de carcasa ni los pesos de
corazén, higado, bazo, molleja, o grasa abdominal; sin embargo, se comprob6 la mejor
capacidad antioxidante de la cebolla fresca sobre la carne del pavo cuando es almacena-
da a 4 °C durante siete dias.
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The aim of this study was to determine the effect of different levels of nutritional
supplementation of the onion bulb (A//ium cepa) on the productive performance of the
turkey, internal organ weight and oxidative stability of the meat. In total, 200 male Hybrid
Converter turkeys from 42 to 98 days of age were assigned to four dietary treatments (five
repetitions per treatment and 10 birds per repetition). All turkeys received the same
concentrate feed, varying the levels of supplementation with chopped fresh onion (0, 1,
3 and 5% in relation to the weekly body weight). The fresh supplemented onion produced
greater body weight gain, being the level of 1% sufficient to generate a better feed
conversion index. The onion bulb did not improve carcass performance or heart, liver,
spleen, gizzard, or abdominal fat weights; however, the best antioxidant capacity of fresh
onion was found on turkey meat when stored at 4 °C for seven days.
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INTRODUCCION

La produccion de cebolla representa la
tercera actividad agricola mas grande dentro
del sector hortalizas frescas, después de la
papa y el tomate; sin embargo, esta sujeta a
deterioro y pérdida pos-cosecha debido a la
pudricion, brote y pérdida de peso (Islam et
al.,2019). En el Perti se produce mas de 700
mil toneladas de bulbo de cebolla por afio y
un consumo local que bordea las 500 mil to-
neladas con un excedente destinado a la ex-
portacion (Burgos y Mendoza, 2018), por lo
que se generan grandes pérdidas economi-
cas cuando surgen dificultades en el proceso
de agroexportacion. La busqueda de alterna-
tivas para el uso del excedente productivo de
cebolla y partes desechadas del bulbo en la
industria gastronémica podria alentar la pro-
duccion de cebolla, tal como sucede con hor-
talizas perecibles como el tomate, cuyos re-
siduos de la pulpa son desecados ¢ incluidos
en la dieta de gallinas ponedoras hasta 10%
sin afectar la produccion de huevos (Jafari et
al., 2006).

La cebolla roja destaca entre otras ce-
bollas por su mayor actividad antioxidante -
25.99 pmol trolox/g (Lu et al., 2011), cuyo
color se debe a las antocianinas del tipo
cianidina 3-glucosido, presente en las células
epidérmicas de las escamas del bulbo (Lee
etal.,2015). Las cebollas son unarica fuen-
te de flavonoides, dentro de los que se en-
cuentran quercetina-3,4’-O-f-diglucosido
(QDG) y quercetina-4’-O-B-monoglucésido
(QMG) en las escamas internas y la
quercetina aglicona en las escamas externas
(Beesk et al., 2010), todas con gran activi-
dad antioxidante (Prakash et al., 2007); aun-
que, desafortunadamente las capas mas ex-
ternas del bulbo de cebolla son usualmente
descartadas por los consumidores (Sidhu et
al.,2019).

El consumo regular de cebollas reduce
el riesgo de cancer, cataratas, dafio al ADN
y enfermedades cardiovasculares (Arung et
al., 2011). Se han determinado flavonoides
glucosidicos en residuos de cebolla como po-
tenciales agentes antioxidantes y antigota
(Nile et al., 2017). Asi mismo, la fibra de
subproductos de la cebolla (pasta y bagazo),
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tienen gran capacidad de adsorcion de glu-
cosa, con un posible efecto hipoglucemiante
y antidiabético (Benitez et al., 2017). De otra
parte, la quercetina en pollos de engorde en
niveles de 0.5 y 1 g/kg de alimento aumento
el peso del corazon, contribuyendo potencial-
mente a mejorar la salud del ave y prolongar
la vida 1til de la carne al reducir la tasa de
oxidacion lipidica (Goliomytis et al., 2014).

Por otro lado, el pavo de engorde re-
quiere dietas con contenidos energéticos de
3050 a 3350 Kcal/kg de energia metabolizable
(EM) desde las nueve semanas de edad has-
ta el beneficio (Hybrid Turkeys, 2013), exi-
gencias energéticas que solo pueden cubrir-
se con alimentos lipidicos (Lazaro et al.,
2002). Asi, la produccion de carne de pavo
demanda el uso de grandes cantidades de
grasas y aceites en la fase de finalizacion,
para lo cual se requiere aceites con bajos ni-
veles de peroxidos. La FAO-OMS (2015),
no obstante, sugieren niveles maximos de
perdxidos de 15 meq de oxigeno activo por
kilogramo de aceite. Debe considerarse que
los productos formados en el proceso de oxi-
dacion estan asociados con una serie de des-
ordenes fisiologicos (Ortega et al., 2001).

En el Pert se utiliza principalmente acei-
te de soya y aceite de palma en la produc-
cion de pavos. Sin embargo, la estabilidad en
el almacenamiento de los aceites depende de
los tipos de triacilgliceroles y de 4cidos grasos
presentes, a partir de los cuales se genera la
formacion de peroxidos (Zhu et al., 2020);
principio que rige también la conservacion de
las carnes. Se viene evaluando la capacidad
inhibidora de oxidacion lipidica en las carnes
de diversas plantas horticolas (Burri et al.,
2020).

En el presente estudio se evalud la
suplementacion dietaria con cebolla fresca en
pavos de engorde de 7 a 14 semanas de edad
con la finalidad de aprovechar la capacidad
antioxidante, beneficios fisiologicos de los
componentes activos del bulbo de cebolla y
la gran disponibilidad de esta hortaliza.
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MATERIALES Y METODOS

Aves, Dietas y Diseiio Experimental

Se trabajo con 200 pavos de engorde
machos de la linea Hybrid Converter de 43
dias de edad, criados en la granja avicola ex-
perimental de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacio-
nal de Cajamarca, Pert.. Las aves fueron alo-
jadas en un galp6n con ambiente controlado
y en 20 corrales (10 m? por corral) hasta los
98 dias de edad. Los pavos fueron distribui-
dos en cuatro tratamientos (cinco corrales por
tratamiento, 10 aves por corral), consideran-
do cada corral como una unidad experimen-
tal o repeticion. Las repeticiones fueron asig-
nadas aleatoriamente para evitar sesgos por
posibles alteraciones en las condiciones am-
bientales del galpon.

Los pavos fueron pesados al inicio del
experimento. Los programas de temperatura
¢ iluminacion fueron consistentes con las re-
comendaciones de Hybrid Turkeys (2013).
El alimento, en forma de harina, y el agua
fueron provistos ad libitum. Las féormulas
alimenticias de los piensos y el contenido
nutricional estimado de las dos dietas ofreci-
das (crecimiento y finalizacion), se presen-
tan en el Cuadro 1. Los cuatro tratamiento
recibieron las dietas base, variando los nive-
les de suplementacion con cebolla fresca pi-
cada (CFP): control (sin suplementacion), 1,
3y 5% CFP. La cantidad de cebolla fue asig-
nada a cada tratamiento segun el peso cor-
poral de los pavos registrados al inicio de cada
semana. La CFP se suministr6 diariamente a
las 08:00 h en los comederos.

Procedencia y Tratamiento de la Cebolla

La cebolla fue obtenida de un centro
agricola del valle Jequetepeque, a 160 km de
la ciudad de Cajamarca. Fue recogida de la
misma chacra a partir de bulbos desechados
por el productor y clasificados como no ap-
tos para la comercializacion. Los bulbos pro-
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vinieron de dos cosechas, una cuando los
pavos tuvieron 38 dias de edad y la segunda
cuando los pavos contaban con 63 dias de
edad. La cebolla se conservo en envases ti-
picos de malla, bajo sombra a temperatura
ambiente promedio de 12.8 °C. La humedad
de los bulbos se determind semanalmente en
estufa a 105 °C durante 24 horas. En la ulti-
ma semana de conservacion del bulbo se ob-
servo brote de hojas, las cuales fueron elimi-
nadas. Diariamente y de acuerdo con la can-
tidad a suministrar, las cebollas fueron pica-
das manualmente sin retirar alguna de las
escamas del bulbo e suministradas en los co-
mederos que contenian alimento concentra-
do, previo pesado de las cantidades de CFP
segun tratamientos.

La CFP fue sometida a pruebas de pér-
dida de humedad en galpdn, controlando el
peso inicial y final, luego de haber permane-
cido la CFP en el comedero durante un dia.
Se determin6é que la CFP pierde por
evapotranspiracion 0.85% de humedad du-
rante 24 horas. Dichos datos fueron utiliza-
dos para calcular la ingesta de materia seca
(MS) consumida por las aves.

Rendimiento Productivo

El peso corporal (PC) e ingesta de ali-
mento por corral fueron determinados en una
balanza electronica de plataforma TCS de
100 kg de capacidad (£ 10 g). E1 PC se midio
semanalmente. La cantidad de alimento con-
centrado suministrado fue pesado todos los
dias, asi como el residuo del dia anterior. Se
determind la ingesta de alimento promedio
diario por ave (IDA) por tratamiento consi-
derando el consumo de concentrado y de
cebolla en términos de materia seca (MS).
La MS del concentrado fue determinada en
una estufa a 105 °C durante 24 horas. El con-
sumo de CFP fue considerado similar a su
suministro, dado que no quedaron residuos
en el comedero o desperdicios en el piso.

Solamente se hizo la correccion en la canti-
dad de la CFP ingerida de acuerdo con el
porcentaje de pérdida por evapotranspiracion.
El indice de conversion alimenticia (IDA)
fue determinado por la relacion consumo
de MS/incremento de PC.

Al término del experimento (98 dias de
edad de los pavos), se seleccionaron cinco
pavos al azar por tratamiento (1 por corral).
Estas aves fueron aturdidas eléctricamente
y sacrificadas. La carcasa, higado, bazo, co-
razon y grasa abdominal fueron pesadas.
Posteriormente, las pechugas fueron alma-
cenadas a 4 °C durante 24 h para medicio-
nes del musculo pectoral mayor. Los pesos
absolutos de la carcasa y 6rganos fueron ex-
presados con relacion al peso vivo del ave.

Estabilidad Oxidativa de la Carne

Se determino la grasa intramuscular de
la pechuga de acuerdo con el método de Folch
et al. (1957), citado por Botsoglu et al.
(2002a), que consiste en homogenizar las
muestras de musculo del pectoral mayor con
una mezcla de cloroformo: metanol de 2:1 (vol:
vol) a un volumen final de 20 veces mayor
del peso de la muestra de tejido. El extracto
crudo se mezcld 5:1 con agua destilada y se
separo en dos fases. La fase inferior conte-
nia los lipidos tisulares, y la oxidacion de es-
tos lipidos se evalu6 sobre la base del
malondialdehido (MDA), un producto secun-
dario de oxidacion de lipidos formado por la
hidrdlisis de hidroperoxidos de lipidos duran-
te la oxidacion lipidica (Botsoglou et al.,
2002a). La MDA se determin6 después del
almacenamiento a 4 °C durante 1 y 7 dias del
sacrificio. La oxidacion de lipidos se midio
utilizando el método de destilacion descrito
por Tarlagdis et al. (1960) citado por
Botsoglou et al. (2002b) y expresado como
valores de especies reactivas al acido
tiobarbiturico (TBARS) en miligramos de
MDA por kilogramo de carne.
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Cuadro 1. Ingredientes y contenido nutricional de las dietas basales (g/kg, base fresca)

utilizadas en el experimento

Fases alimenticias

(dias de edad)
43-70 71-98
Ingredientes
Maiz amarillo 530 576
Torta de soya 351 321
Harina de pescado 35 --
Aceite de palma 40 65
Fosfato dicalcico 21 19
Carbonato de calcio 11 10
DL Metionina 2 1
Sal comtin, NaCl 4 4
Premezcla vitaminas y minerales! 1 1
Cloruro de colina 60% 1 1
Lisina HCI 3 2
L Treonina 1 --
Contenido nutricional calculado

Materia seca 887.1 888.6
Proteina cruda 231.7 211.5
Energia metabolizable, kcal/kg 3200 3300
Grasa 67.1 88.3
Metionina 6.7 5.9
Lisina 16.4 14.2
Treonina 9.5 9.1
Triptéfano 2.7 2.5
Ca 12.2 11.3
P disponible 6.7 59
Na 1.8 1.8

1Cada kilogramo contiene: Vit. A 10 000 mil Ul, Vit. D3 3 000 mil Ul, Vit. E 12 000 Ul, Vit. K3 2.5
g, tiamina 2 g, riboflavina 6 g, cianocobalamina 12 mg, acido pantoténico 16 g, acido fdlico 21,5
g, niacina 120 mg, Mn 65 g, Zn 65 g, Fe 80 g, Cu10g, 11 g, Se 200 mg. Producto comercializado
como Proapack Pavos (Distribuidora Montana S.A., Peru)

Analisis Estadistico

Los corrales fueron considerados como
unidades experimentales. Para el analisis de
la carcasa, organos internos y oxidacion
lipidica, cada ave fue considerada como uni-
dad experimental. Se empled el analisis de
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varianza utilizando el procedimiento Modelo
Lineal General del Sistema de Andlisis Esta-
distico (SAS, 2000). Se utilizo la prueba de
Tukey para determinar diferencias entre me-
dias. Los datos se presentaron como medias
y error estandar de la media (SEM).
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RESuLTADOS Y DISCUSION

Desempeiio del Pavo en Crecimiento

El PC, GMD, IDA, ICA y RC se mues-
tran en el Cuadro 2. Se encontraron diferen-
cias en el PC final y GMD entre los pavos
que no consumieron CFP y los suplementa-
dos (p<0.05), pero no entre grupos que con-
sumieron diferentes cantidades de CFP. La
ingesta de alimento (dieta basal + CFP,
IDA,,,) fue mayor en el tratamiento con 5%
de CFP, lo cual coincide con el mayor sumi-
nistro de CFP en la dieta. Por otro lado, el
mejor ICA correspondié a los pavos que con-
sumieron 1 y 3% de CFP, pudiendo deberse
a que esta variable se vio afectada con los
niveles crecientes de CFP por una dilucion
de sus componentes nutricionales toda vez
que la adicion de cebolla se hizo sin ajustar el
valor nutricional de las dietas ofrecidas.

Varios productos botanicos que contie-
nen flavonoides se han utilizado como suple-
mento alimenticio en aves de corral. Sin em-
bargo, los resultados de rendimiento produc-
tivo del presente estudio contrastan con los
hallazgos de Goliomytis et al. (2014), quie-
nes no determinaron influencia de la
quercetina proveniente de la cebolla sobre
indicadores de crecimiento del pollo de en-
gorde. Simitzis et al. (2011), asimismo, tam-
poco reportaron efecto de la suplementacion
dietética con hesperidina, proveniente de la
naranja, en cantidades de hasta 3 g/kg de ali-
mento, sobre el peso corporal, IDA ¢ ICA en
pollos de engorde. Por otro lado, Lee et al.
(2003) encontraron que la suplementacion
dietética con carvacrol procedente del oré-
gano mejoro el ICA. Los efectos contradic-
torios reportados para los diferentes
flavonoides y sustancias polifendlicas sobre
el rendimiento de las aves podrian atribuirse
a diferencias en la funcion de las sustancias
presentes en las estas plantas.

Peso de Organos Internos y Grasa Ab-
dominal

El peso absoluto de higado, corazon,
bazo, molleja y grasa abdominal fue
significativamente superior (p<0.05) entre los
que grupos que consumieron cebolla y el grupo
control (Cuadro 3), diferencias que pueden
atribuirse al peso corporal final del pavo, mas
no al tratamiento suplementario con cebolla.
Tal afirmacion se corrobora al no observarse
ningun efecto de la suplementacion dietética
con cebolla y grupo control sobre los pesos
relativos (porcentaje de peso corporal) del
higado, corazon, bazo, molleja y la grasa ab-
dominal.

El posible efecto positivo de los
flavonoides de la cebolla no se observo sobre
el peso de corazon de los pavos. Dicho efec-
to se reporta en la funcion del sistema
cardiovascular de otras especies (Peluso,
2006). Al parecer, la quercetina de la cebolla
no tuvo el efecto estimulante en el desarrollo
del corazon, efecto que si fue encontrado en
pollos de engorde por Goliomytis et al. (2014).
El incremento del peso relativo del corazéon
se considera como beneficioso porque el bajo
peso relativo del corazon en pollos de engor-
de es asociado con una alta prevalencia de
trastornos metabolicos como el sindrome de
muerte subita y la ascitis (Havenstein et al.,
2003). Por otro lado, no se observaron dife-
rencias en los pesos relativos de otros orga-
nos vitales ni de la grasa abdominal que po-
drian afectar la salud o el rendimiento del pavo
de engorde.

Estabilidad Oxidativa de la Carne

Segun las TBARS, la carne de pavo se
oxida rapidamente a 4 °C, alcanzando 2.37
mg MDA/kg de carne a los 7 dias de alma-
cenamiento.

El almacenamiento refrigerado a 4 °C

aumento los niveles de MDA en muestras de
pechuga de pavos que no consumieron CFP.
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Cuadro 2. Efecto de la suplementacion con cebolla fresca picada (CBF) sobre el desempeiio
productivo de pavos machos evaluados de 43 a 98 dias de edad

Niveles de suplementacion de CFP (%)!

SEM  Valor p
0 1 3 5

PC inicial (kg) 2.35 2.31 2.33 2.33 0.008 0.829
PC final (kg) 10.12° 11.052 10.992 11.072 0.089 0.047
GMD (g/ave) 138.8° 156.12 154.82 156.22 2.801 0.049
IDAMms (g MS/ave) 405.1° 399.7° 423.1% 447 .28 6.318 0.026
IDAps (g DB/ave) 454.12 439 4b 448.32 457.82 4916  0.050
IDAcrp (g CFP/ave) 0 75.1 224.5 374.6

ICA 2.922 2.56° 2.73% 2.86° 0.139 0.024
RC (%) 84.11 84.08 84.02 83.99 0.093 0.272

! Los niveles de suplementacion fueron calculados en relacién al peso corporal semanal del pavo

SEM: Error estandar de la media

PC: peso corporal

IDAws: ingesta diaria de alimento en g de MS proveniente de la dieta basal + CFP

IDApg: ingesta diaria de dieta basal (alimento concentrado) tal como ofrecida

IDAcrp: ingesta diaria de CFP como consecuencia de los tratamientos de suplementacion, por lo que no se sometio a
andlisis estadistico

GMD: ganancia media diaria. ICA: indice de conversion alimenticia = (g MS/ave)/GMD

RC: rendimiento de carcasa = (Peso de carcasa/PC final) x 100

Cuadro 3. Efecto de la suplementacion desde los 43 dias de edad con cebolla fresca picada
(CFP) sobre peso absoluto y relativo de 6rganos internos y grasa abdominal de
pavos machos de 98 dias de edad

Niveles de suplementacion de CFP (%)!

0 1 3 5 SEM  Valorp
Peso absoluto (g)
Higado 108.75° 116.252 117.222 118.50*  2.017  0.048
Corazon 43.12° 47.12° 47.94* 51.87* 1.105  0.049
Bazo 15.50? 18.25° 18.19° 20.87° 0.174  0.046
Molleja 52.76° 61.88* 63.87° 67.53*  0.091 0.044
Grasa abdominal 170.52 185.64 189.21 188.19  4.125  0.094
Peso relativo (%)
Higado 1.07 1.05 1.06 1.07 0.008 0914
Corazon 0.42 0.43 0.43 0.43 0.007  0.931
Bazo 0.15 0.16 0.16 0.19 0.002  0.739
Molleja 0.52 0.56 0.58 0.61 0.011  0.328
Grasa abdominal 1.68 1.68 1.72 1.70 0.018  0.841

! Los niveles de suplementacion fueron calculados en relacion al peso corporal semanal del pavo
SEM: Error estandar de la media
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Cuadro 4. Efecto de la suplementacion con
cebolla fresca picada (CFP) sobre la
estabilidad oxidativa de carne de pechuga de
pavos durante almacenamiento a 4 °C (mg
de malondialdehido/kg de carne)!

Niveles de Tiempo de
suplementacion  almacenamiento (dias)
con CFP (%) 1 7
0 1.212 2.37°
1 0.96° 1.18°
3 0.89° 1.12°
5 0.92° 1.11°
SEM 0.073 0.308
P 0.047 0.024

ab Superindices diferentes dentro de columnas indican
diferencia significativas (p <0.05).
1 Cada valor representa el promedio de cinco aves

Incluso el valor inicial de TBARS (dia 1)
mostrd diferencias (p<0.05) entre las mues-
tras de pavos con CFP y el control; luego
entre los dias 1 y 7 se observo un aumento de
casi dos veces los valores de TBARS para
las muestras del control, pero incrementos
muy pequeiios en las aves que consumieron
CFP. Un aumento mayor se observo en el
trabajo de Tang y Cronin (2007) con carne
de pavo almacenada a 5 °C en condiciones
aerobicas; asimismo, Arroyo et al. (2015)
reportaron aumento de hasta cinco veces de
TBARS en los valores de MDA en carne
cocida, esto debido a que la carne de pavo se
oxida después de la coccion mientras aiin esta
caliente y expuesto al oxigeno. De otra par-
te, se debe considerar la toma de la muestra,
pues la superficie de esta es mas susceptible
a la oxidacion lipidica que las secciones cen-
trales, debido a que se expone al aire durante
el almacenamiento (Zell et al., 2010).

La oxidacion de lipidos de la carne es
un proceso que, entre otros efectos, conduce
aun rapido deterioro de la calidad y al desa-
rrollo de rancidez debido a la produccion de

compuestos volatiles, que pueden afectar el
aroma de la carne (Pettersen et al., 2004).
La carne de ave, en particular, es muy sensi-
ble al deterioro oxidativo debido al alto con-
tenido de 4cidos grasos insaturados (Arroyo
et al.,2015). Los pavos del presente experi-
mento consumieron una dieta de finalizacion
con 6.5% de aceite de palma, que contiene
40% de acido oleico y 10% de acido linoleico
(de Blas et al., 2010), lo cual pudo provocar
mayor oxidacion lipidica.

CONCLUSIONES

e La cebolla fresca en niveles de 1, 3 y
5% respecto del peso corporal, suple-
mentada en la dieta del pavo de engorde
de 43 a 98 dias de edad produce mayor
ganancia de peso; siendo el nivel de 1%
suficiente para generar un mejor indice
de conversion alimenticia.

e El bulbo de cebolla como alimento del
pavo de engorde no mejora rendimiento
de carcasa, peso de corazén, higado,
bazo, molleja, ni grasa abdominal de la
carcasa.

e  Los valores de malondialdehido (MDA)
en muestras de pavos que no consumie-
ron cebolla fresca picada (CFP) en com-
paracion con las de pavos suplementa-
dos con cebolla, mostraron que la CFP
en los tres niveles de suplementacion
evaluados inhibe la oxidacion de lipidos.
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