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1. Titulo

Efecto de las diferentes fuentes de fibra en composicién quimica de la carne de pollos bajo sistemas de

produccién de altura.



2. Resumen

El presente estudio se enfoc en evaluar el impacto de diversas fuentes de fibra en las dietas de
pollos de engorde sobre la composicién quimica de la carne de pollo, teniendo en cuenta la
creciente demanda de consumidores por una carne con mayor contenido de proteina y menor
cantidad de grasa. Se llevaron a cabo experimentos con 400 pollos de la linea genética Cobb
500, distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos diferentes: un grupo de control (T1), un
grupo alimentado con afrecho de trigo (T2), otro con cascarilla de arroz (T3) y un grupo
alimentado con palmiste (T4), con diez repeticiones por tratamiento. Durante un periodo de 42
dias, los pollos recibieron las siguientes dietas: inicial, experimental y de engorde. Al término
de este periodo, los pollos fueron sacrificados para la recoleccién de muestras de carne de cada
grupo experimental y aleatoriamente tres muestras por tratamiento fueron tomadas para su
analisis en el laboratorio. Estas muestras se congelaron y luego se liofilizaron, permitiendo la
medicion de las siguientes variables: humedad, proteina, cenizas y grasa. Los resultados
obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANAVA) utilizando el procedimiento
GLM del programa estadistico SAS. No se detectaron diferencias estadisticamente
significativas en las variables estudiadas, con valores promedio de 77,76% de humedad,
21,21% de proteina, 1,08% de cenizas y 0,64% de grasa en la carne de pollo en todos los
tratamientos. Como conclusion, este estudio revela que la inclusion de diferentes fuentes de
fibra en la dieta de pollos de engorde no tuvo un impacto significativo en las variables
analizadas. Es importante destacar que este resultado podria estar relacionado con el estado de
salud de los animales, lo que sugiere que otros factores pueden influir en la composicion de la
carne de pollo. Estos hallazgos proporcionan informacion valiosa para la industria avicola y
sirven como punto de partida para futuras investigaciones sobre la mejora de la calidad
nutricional de la carne de pollo.

Palabras clave: afrecho de trigo, cascarilla de arroz, palmiste, pechuga, proteina, cenizas,

grasa, humedad.



Abstract

The present study focused on evaluating the impact of different sources of fiber in broiler diets
on the chemical composition of broiler meat; bearing in mind the growing consumer demand
for broiler meat with higher protein and lower fat content, we carried out experiments with 400
broilers of the Cobb 500 genetic line, randomly distributed in four different treatments: a control
group (T1), agroup fed wheat bran (T2), a group fed rice husk (T3) and a group fed palm kernel
(T4), with ten replicates per treatment. For 42 days, the chicks received the following diets:
initial, experimental, and fattening. At the end of this period, we sacrificed the chickens from
each experimental group to collect meat samples, and randomly, we took three samples per
treatment for laboratory analysis. These samples were frozen and then freeze-dried, allowing
the measurement of the following variables: moisture, protein, ash, and fat. The results obtained
were subjected to an analysis of variance (ANAVA) using the GLM procedure of the SAS
statistical program. We did not detect statistically significant differences in the variables
studied, with average values of 77.76% moisture, 21.21% protein, 1.08% ash, and 0.64% fat in
the chicken meat in all treatments. Therefore, this study reveals that the inclusion of different
fiber sources in broiler diets did not have a significant impact on the variables analyzed.
Interestingly, this result could be related to the health status of the animals, suggesting that other
factors may influence the composition of broiler meat. These findings provide valuable
information for the poultry industry and serve as a starting point for future research on
improving the nutritional quality of chicken meat.

Keywords: wheat bran, rice husk, palm kernel, breast, protein, ash, fat, moisture



3. Introduccion.

La avicultura es una de las principales fuentes de trabajo, ya que permite obtener recursos
econdmicos para el sustento familiar (Mecénica et al., 2015). La carne de pollo es la méas
apetecida por el ser humano, la misma que contiene nutrientes importantes como proteinas,
lipidos, vitaminas y minerales que cumplen los requerimientos nutricionales necesarios en
nuestra alimentacion. Una evaluacion de la calidad de la carne se la realiza desde varios puntos
de vista como; la perspectiva del consumidor y mercadeo, rendimiento en canal, una
clasificacion adecuada de la canal, buena apariencia, parametros nutricionales y sensoriales
(Attia et al., 2016).

Es importante tener en cuenta que la composicion quimica del tejido muscular es un
componente primordial en la calidad, la cual depende de varios factores bioldégicos como
genotipo, sexo y edad, ademas existen otros factores que afectan los rasgos de la calidad, la cual
es la composicion de la dieta, con base a los perfiles y la ingesta de nutrientes (Attia et al.,
2016).

Dentro de una produccion avicola es fundamental la alimentacion, ya que esta se la realiza
de acuerdo a la etapa o fase de produccidn, con el fin de cubrir los requerimientos nutricionales.
Por otro lado, la falta de nutrientes en la alimentacion en pollos de engorde es diferente, ya que
existen avances genéticos que son ejecutados por compafiias genéticas, las mismas que han
contribuido que las aves incrementen un peso estandar de 50g por afo, lo que da como

resultado un dia menos en su ciclo de crianza (Santiago et al., 2011).

La administracion de la fibra soluble e insoluble conlleva a una disminucion del consumo
de alimento y ganancia de peso en pollos, asi mismo contribuye a mejor el rendimiento la canal
(Sanchez et al., 2022). Estudios sobre la adiccién de la fibra y grasa en productos carnicos,
luego del andlisis determinaron que la adicion de fibra presentd menor porcentaje de grasa y

calorias a diferencia del tratamiento control (Gomez-Muriel et al., 2021).

Una investigacion realizada sobre la inclusion de diferentes niveles fibra en la alimentacion
con subproductos de cacao (Theobroma cacao L) en pollos criollos mejorados, en cuyo ensayo
evaluaron parametros productivos, y calidad de la carne, para ello utilizaron 200 pollos criollos
a la cual se aplicaron 4 tratamientos tres niveles de inclusion 0%; 2,5%;5%;7,5. En donde
realizaron un analisis de la composicion quimica de la pechuga como humedad, proteina,

cenizas y grasa, por lo tanto de acuerdo a este estudio se puede decir que a mayor inclusion



de subproducto de cacao en la dieta se logra obtener mayor porcentaje de proteina en la carne
de pollo, debido al aporte nutricional que tiene dicho subproducto (Leiva, 2022).

El uso de diferentes fuentes de fibra en la alimentacién de pollos de engorde es limitado en
la actualidad, tradicionalmente que en nuestro medio se utiliza el afrecho de trigo, pero esta
fuente de fibra tiene un elevado costo y a su vez impide su uso, por ello en esta investigacion
se busca evaluar otras fuentes de fibra, con la finalidad de incluir fibra en dietas de pollos aun

precio econdmico para el productor.

Por tal motivo por el cual en el presente trabajo de investigacion se platearon los siguientes

objetivos:

e Determinar el efecto de diferentes fuentes de fibra sobre el contenido de cenizas y
proteina de la carne de pollo

e Analizar el efecto de diferentes fuentes de fibra sobre la concentracion de grasa en la
carne de pollos



4. Marco Tedrico

4.1. Fibra

La fibra estd compuesta por la union de componentes celulares vegetales, la cual no puede
ser digerida por las enzimas digestivas de los monogastricos (Hetland et al., 2004). La misma
que estd compuesta por polisacaridos estructurales como (celulosa, hemicelulosas, pectinas,
gomas, ceras) y lignina (Segura et al., 2007). Sin embargo, el almidén resistente y los
polisacaridos han aportado como otra fuente interesante de sustratos de fermentacién, los
mismos que ayudan en la microflora intestinal. Caben mencionar que la lignina no es un
carbohidrato, ya que es un  polifenol complejo ya que esta estrictamente relacionado con

carbohidratos estructurales (Abad-Guaman, 2015).

4.1.1. Clasificacion de fibra dietética
La fibra principalmente se la clasifica de acuerdo a su solubilidad al agua, dentro de ello
tenemos: fibra soluble (FS) y la fibra insoluble (FI).

41.1.1. Fibra Soluble.

La fibra soluble esta conformada por una dispersion en agua. La misma que conlleva a la
formacion de geles viscosos en el tracto gastrointestinal, la cual tiende a retardar la evacuacion
gastrica, también este tipo de fibra es fermentable la misma que se asocia con el metabolismo
de lipidos y carbohidratos (Matos et al., 2010). la misma que esta conformada por las pectinas
de frutas, B-glucanos de cebada y avena, arabinoxilanos de trigo y centeno, y pulpa de

remolacha azucarera (Jha et al.,2021).

4.1.1.2. Fibra insoluble.

La fibra insoluble es la cual tiende a un aumento en las heces hasta 20 veces su peso, la
misma que es debido a la capacidad de retencion de agua, la cual se relaciona con la proteccién
y alivio de algunos trastornos digestivos como es el estrefiimiento y constipacion, cabe
mencionar que este tipo de fibra no se dispersa en agua ya que este compuesto de celulosa,
hemicelulosas (Arabinoxilanos y Arabinogalactanos) y ligninas (Matos et al., 2010). Las
fuentes de fibra dentro de este grupo estan verduras leguminosas cascara de girasol, avena y
frutas(Jha et al.,2021).

4.2. Como se determina la fibra dietética
La fibra dietética se la determina por dos métodos los mismo que son de gran utilidad entre

ellos tenemos:



Métodos gravimétricos.

Métodos enzimatico-quimicos.

4.2.1. Métodos gravimétricos.

Son aquellos métodos que para su analisis consisten en realizar un pesaje del residuo que
queda después de una solubilizacion enzimaticas o quimicas de los componentes que a su vez
no son fibra, dentro de este grupo tenemos el quimico gravimétrico, enzimatico gravimétrico y

el quimico enzimético gravimétrico(Flores et al., 2016).

Tabla 1

Métodos gravimétricos

Los métodos gravimétricos para la determinacion de fibra en los alimentos dependen del
método de andlisis utilizado.

Técnica Método Conclusion
analitica de

determinacion

Quimico Fibra cruda Este método valora en gran parte las
gravimétrico hemicelulosas y lignina, cantidades
diversas de celulosa y de toda la fibra
soluble. Es una metodologia muy
repetible pero su limitante es que
subvalora en forma fundamental el
contenido de fibra dietética. (Pak, 1997)

Fibra acida Este método nos facilita obtener una

detergente buena estimacion de la celulosa y la
lignina(Goering et al.,1970)

Fibra  neutro Este método da una buena estimacion
detergente de la fibra dietaria insoluble. Sin embargo,
la desventaja es que la FDS se pierde
(Flores et al., 2016).

Fibra dietética Este método gravimétrico no

total simplificada | enzimatico es importante para el analisis

de la fibra dietética en alimentos que




tengan bajo contenido de almidén como es
el caso de frutas y verduras, cabe
mencionar que este método nos permite
sobre estimar el contenido de fibra
dietética total(Pak, 1997).

Enzimatico

gravimétrico

Este método de andlisis nos permite determinar la fibra

dietaria soluble e insoluble, es importante tener en cuenta que

no hay informacion detallada sobre los componentes de laFDT.

Cabe mencionar que se han realizado modificaciones en el uso

de las enzimas que permiten ahorrar los tiempos de andlisis y

mejorar la precision del ensayo (Pak, 1997)

Quimico Fibra dietética El método nos permite para
enzimatico total determinacion de fibra dietética total y no
gravimétrico para el anlisis de FDS y FDI, nos facilita

informacion detallada de los monémeros
que componen la fraccién fibrosa de las
muestras (Pak, 1997)

4.2.2. Métodos enzimatico-quimicos.

Son aquellos métodos de analisis consiste en separar los residuos de fibra dietética mediante

una accion enzimatica la misma que pasas a un proceso de hidrolizado con acidos fuentes que

permiten liberar los azucares neutros (Matos et al., 2010). Los que conforman los polisacaridos

de la fibra y para realizar su medicion se los puede realizar por cromatografia liquida de alta

presion y cromatografia de gases, para ello se debe tener en cuenta que los acidos uronicos se

determinan colorimétricamente o por descarboxilacion y la lignina se la determina mediante

gravimetria (Flores et al., 2016).

Tabla 2

Métodos de quimica enzimatica

Los métodos de quimica enzimatica se clasifican seguin los métodos analiticos de las

pruebas.




Técnica

analitica de

determinacion

Método

Conclusion

Colorimetros

Meétodo de
Southgate

La ventaja de este método es de gran
utilidad ya que nos facilita una informacion
atil sobre los componentes de la fibra. Sin
embargo, la desventaja de este método es
que es un complejo que permite sobre
estimar el valor de la fibra dietética,

En si este método se andlisis se basa en
el fraccionamiento de la fibra dietética la
misma que puede estar polisacarido no
celulosos, solubles e insolubles medios
colorimetricamente(Flores et al., 2016).

Cromatografia

de gas liquido

Método de

Englyst y
cols

Mediante este método nos permite

determinar en un mismo ensayo la
determinacion de los polisacaridos que no
contienen almidon, asi como polisacaridos
no celulésicos y polisacaridos insolubles
que no son almidén. Es importante tener en
cuenta que la

medirla.(Flores et al., 2016).

lignina no es posible

Método de
Theander vy

cols.

Es mediante el uso de 3 métodos que
facilitan determinar la FDT u ordenada en
soluble e insoluble, sin embargo, los
azUcares neutros se analizan por medio de
GLC, mientras que los acidos urénicos por
descarboxilacion 'y la lignina  por
gravimetria. Esta técnica es la que incluye
almiddn de resistente y lignina(Flores et al.,

2016)




Cromatografia Este método de andlisis permite caracterizar la
liquida de alta | composicion de los monosacaridos de los residuos de la
presion fibra dietética mediante el uso del HPLC. Sin embargo, este
método de andlisis es importante ya mediante su precision

necesita evaluarse estudios colaborativos (Pak, 1997)

4.3. Fuentes de fibra

4.3.1. Afrecho de trigo

El afrecho de trigo es una de las fuentes de alimento de tipo energético-proteico, es
importante tener en cuenta que este producto es el resultado de la extraccion de harina (Paucar,
2010). Es importante saber que es una de las fuentes mas ricas en fibra, con el 46% son PNA,
dentro de ellos tenemos a los principales PNA como son: arabinoxilano 70%, celulosa 24% y
betaglucano 6% de los PNA del salvado de trigo(Maes & Delcour, 2002). Sin embargo, es
fundamental tener en cuenta que la concentracion de fibra soluble en el salvado de trigo es

menor a diferencia de otros cereales como: la cebada 3-11% y avena 3-7% (Ordofiez, 2020).

Tabla 3
Composicién quimica del afrecho de trigo.
Energia
Fibra Proteina metabolizable Humedad Cenizas grasa
Promedio 14,1 13,8 26195 12,3 57 3,4
Méaximo 18,4 15,1 3409,0 12,9 6,1 3,5
Minimo 9,8 12,1 1830,0 11,8 5,0 3,3

Promedio, méaximo y minimo de la composicion quimica del afrecho de trigo.(Calle, 2014;
Chachapoya, 2014; Chaquilla et al., 2018)

4.3.2. Cascarilla de Arroz.

La cascarilla de arroz es el resultado de la trituracion del grano de arroz proveniente de los
campos de cultivo; el grano de arroz maduro esta conformado por dos glumas que son palea y
lemma, fusionadas por dos pericarpios, la cual se encuentra localizada entre la cascara y el

endoesperma (Vargas et al., 2013)

La cascarilla de arroz no es buena para el consumo humano ya que tiene un alto contenido
de silice, sin embargo, en algunos casos es utilizada para la alimentacion de animales de granja,

este producto casi no aporta fibra en la dieta de los animales y en un caso provoca la irritacion
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de los tractos digestivos de los animales que consumen debido a su alto contenido se silice
(Vargas et al., 2013)

Tabla 4
Composicién quimica de la cascarilla de arroz
Proteina Humedad Cenizas Grasa Fibra
Promedio 3,17 18,1 15,6 0,4 38,7
Maximo 3,9 40,3 27,7 0,6 47
Minimo 2,5 6,6 0,2 0,2 23,4

Promedio, maximo y minimo de la composicién quimica de la cascarilla de arroz. (Echeverria et
al., 2010; Godoy et al., 2020; Nufiez et al., 2021; Vargas et al., 2013; Vargas Da Silva et al.,
2016)

4.3.3. Palmiste.

La palma africana cuyo nombre cientifico es (Elaeis guineensis Jacq) esta planta posee una
altura de 20 a 25 m de altura es originaria de Africa occidental tropical, el mismo que se obtiene
a partir de la palma africana la produce un fruto y a partir de ello se extrae el aceite para el
consumo humano dejado como residuo que se debe triturar y da origen al palmiste (Lalama,
2022). Cabe mencionar que este producto que es utilizado en la alimentacién de bovinos, sin
embargo, debido a su alto valor nutricional también se ha empleado para la crianza de aves,

cerdos, equinos y peces (Juna, 2016).

Es importante tener en cuenta la composicion quimica y la digestibilidad del palmiste esta
relacionada de acuerdo al contenido de tegumentos de almendra que tenga la palma es decir el
contenido de aceite residual, este producto contiene un alto nivel proteico mayor que el salvado
de trigo, el cual ha permitido remplazarlo en un 100% en las dietas (Lalama, 2022).En la
siguiente tabla se muestra la composicion quimica del palmiste:

Tabla 5
Composicion quimica del palmiste

Protein Humeda Ceniza Gras Energia

a d S a metabolizable Fibra
Promedi 30,20
0 16,31 8,572 3,864 4,65 29125 5
Maximo 16,45 9,8 4.6 75 4700 33,94
Minimo 15,9 7,48 2,64 1,8 1125 19

Promedio, maximo y minimo de la composicion quimica de palmiste.(Alava, 2006; Lalama, 2022;
Moran, 2022; Zumbado et al., 1992)
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4.4. Composicién quimica de la carne de la carne de pollo

La carne de ave es una de las fuentes méas importantes de proteinas de origen animal, el
consumo de la carne de pollo se basa en ciertas caracteristicas por ser una carne blanca, fresca,
deliciosa, facil de digerir(Attia et al., 2016) La misma que contribuye con numerosos nutrientes
necesarios para el crecimiento, desarrollo y funcionamiento del organismo(Gallinger et al.,
2016). Cuya composicion quimica de la carne de pollo de acuerdo a varios autores se muestran

en la siguiente tabla 6.

Tabla 6
Composicién quimica de la carne de pollo.
Promedio Maximo Minimo
Humedad 71,4 75,23 49,5
Cenizas 1,43 3,45 0,7
Proteina 21,69 23,83 18,9
Grasa 2,88 7,75 1,16

Promedio, maximo y minimo de la Composicién quimica de la carne de pollo(pechuga) (Arenas De
Moreno et al., 2000; Bail6n, 2014; Contreras, 2003; Gallinger et al., 2016; Garcia et al., 2005; Gavilanes,
2011; Hurtado, 2011; Islas, 2003; Luna, 2019; Macario Da Silva et al., 2018; Novello et al., 2008;
Valerio, 2019; Villegas et al., 2021).

4.5. Efecto de la fibra sobre la composicién quimica de la carne de pollo

Un estudio realizado del efecto de la fibra de datil suplementada con una enzima exdgena,
sobre el rendimiento y la calidad de la carne de pollos de engorde es fundamental para conocer
gue la composicion de la canal de los pollos alimentados con diferentes niveles de fibra de datil
con o sin adicién de enzima no se encontrd un efecto significativo en la composicion quimica
de la canal, cabe mencionar que al alimentar aves con fuentes de fibra que contengan alta
cantidad de fibra y bajo contenido energia, lo que puede ocasionar un crecimiento reducido y
a su vez puede cambiar la composicion corporal y la calidad de la carne, sin embargo las dietas
con alto contenido energético estas aumentan significativamente la grasa de la canal (Tabook
et al., 2006).

Un ensayo realizado de la inclusion de semillas de girasol en dietas de pollos en pastoreo y
sobre el efecto en la calidad de la canal, se encontrd que la composicion quimica de la carne de
pollo, mostro un aumento del porcentaje de proteina por a una interaccion de cria por la dieta
aplicada debido al efecto complementario de los aminoacidos aportados por semillas de girasol
y trébol blanco, asi mismo la disminucién de grasa en la carne, conlleva aun aumento de
proteina. Cabe mencionar que las aves en confinamiento el contenido proteico fue mayor con

la dieta base en comparacion con la de semillas de girasol. Por otro lado, el contenido de grasa
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disminuyo debido a las actividades que realiza las aves en pastoreo a diferencia de las aves en
confinamiento (Godinez-Juarez et al., 2022).
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5. Material y Métodos

5.1. Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se lo realizé en la Quinta Experimental Punzara de la

Universidad Nacional de Loja, en el centro de Investigacion de desarrollo Innovacién de

Nutricién animal (CIDiNA/Aves), la misma que se encuentra en la parte sur de la Hoya de Loja

a 150 metros de distancia de la Institucion, la cual cuenta con las siguientes caracteristicas

meteoroldgicas.

Temperatura: promedio de 14.9°C.
Altitud: 2100 msnm.
Precipitacion:796,7 mm anuales.

Formacion ecoldgica: Bosque seco- Montafioso bajo (Estacion Meteoroldgica la

Argelia, 2014).

N\
Experimental

a Argeliah -f'

Centro de Investigacion &
e Innovacién de...

Proyectos

Figura 1. Ubicacion de la Quinta experimental Punzara (google Earth, 2023)
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5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque metodoldgico
Se desarrollé un estudio con enfoque cuantitativo en el cual se evalud la composicion

quimica de la carne de pollo(pechuga) en cuanto a humedad, proteina, grasa y cenizas.

5.2.2. Disefio Experimental.
En el presente trabajo de investigacion se aplicd un disefio completamente al azar,
establecido en cuatro tratamientos experimentales con diez repeticiones y diez unidades

observacionales.

5.2.3. Animales y adaptacion de las instalaciones.

La duracién del presente trabajo de investigacion fue de 42 dias, en el cual se trabaj6 con
400 pollos de la linea Cobb de un dia de edad, donde se distribuyeron en jaulas experimentales
de madera y malla galvanizada, con bebederos de tipo niple, comederos tipo plato para la
primera semana y a partir de la segunda semana comederos tipo tolva para jaula experimental.
Asi mismo se implement6 viruta en las camas con un espesor de 0,10 m. Por otro lado, se realizd
la desinfeccion de las instalaciones y materiales 15 dias antes de iniciar la investigacion, en
donde se realiz6 el encalado del piso con cal viva y fumigaciéon con solucién de amonio

cuaternario.

Los animales para el presente trabajo de investigacion fueron receptados a partir de un dia
de edad a una temperatura de 30 a 32° C, para ello se utilizd cuatro criadoras, las mismas que
fueron distribuidas en la parte de la entrada y la culata, asi mismos en los primeros 8 dias
suministro la dieta comercial y agua a libitum con vitaminas. En la etapa de crecimiento que
fue del dia 8 al dia 26 se administraron las dietas experimentales tabla 8 y la temperatura del
galpdn fue de 27 a 30 ° C y finalmente para la etapa de engorde que fue a partir del dia 26 al
dia 42 se suministrd la dieta de engorde tabla 9 y con una temperatura del galpon de 22 a 25 °
C, asi mismo se llevo a cabo un protocolo de vacunacion para las enfermedades de Newcastle

y Gumboro en dia 11y el refuerzo en el dia 28.

15



5.2.4. Dietas experimentales.

Las dietas experimentales fueron formuladas de acuerdo a los requerimientos nutricionales
de cada etapa, considerados en las tablas de Cobb500, para la etapa de crecimiento tabla 8 y
engorde tabla 9.

Tabla 7
Ingredientes y composicion quimica de la dieta de crecimiento (%).

Niveles de Inclusion (%)

Materias primas

Control Afrecho oiai?;”a Palmiste
(T1) detrigo(T2) (T3) (T4)

Maiz 60,55 45,44 45,44 45,44
Arrocillo 0,00 0,00 0,00 0,00
Afrecho de trigo 5,00 18,00 0,00 0,00
Cascarilla de arroz 0,00 0,00 18,00 0,00
Palmiste 0,00 0,00 0,00 18,00
Torta de soya 26,23 19,67 19,67 19,67
Aceite de palma 1,27 1,48 1,48 1,48
Aceite de girasol 0,50 0,50 0,50 0,50
Carbonato de calcio 3,40 11,45 11,45 11,45
Fosfato monocalcico 0,70 0,71 0,71 0,71
Sal 0,20 0,20 0,20 0,20
Bicarbonato de Na 0,51 0,57 0,57 0,57
HCL-Lisina 0,49 0,67 0,67 0,67
DL - Metionina 0,40 0,47 0,47 0,47
Treonina 0,24 0,33 0,33 0,33
Pigmento 0,10 0,10 0,10 0,10
! Atrapador de toxinas 0,20 0,20 0,20 0,20
2Coccidiostato (Diclazulil) 0,02 0,02 0,02 0,02
3_Pro|3|oenzyme (complejo 0.05 0.05 0.05

enzimatico) 0,05
*Premix 0,15 0,15 0,15 0,15
Composicion quimica formulada
Energia Metabolizable (EM) 3050 2626,08 2446,08 2687,08
Proteina Bruta (PB) 21,03 19,02 16,72 22,11
Extracto Estéreo (EE) 10,16 13,21 18,94 17,16
Fibra bruta (F)B 3,03 3,68 10,12 5,27
Composicion quimica analizada
Materia seca 88,82 88,6 84,8 88,1
Proteina 17,23 18.96 17,96 19,83
Grasa 5,05 3,94 3,77 5,51
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Cenizas 6,43 6,06 14,98 11,28

! Pared Celular de Levadura 300000 mg, Clinoptiloite 350000 mg, Bentonita 350000 mg.

2Clopidol 25g, Excipientes c.s.p 100g.

% Proteasa acida 2800 U-Amilasa 45000U,-mananasa 23000U, Xilanasa 192000 U,
glucanasa 46000 U, Celulosa 6500 U, Pectinasa 4800 U,Fitasal500 U, Probioticos*1.05

SVitamina A 6000000 Ul, Vitamina D3 1100000 Ul, Vitamina E 7500 Ul, Vitamina K3
1250 mg, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B2 3500 mg, Vitamina B6 1750 mg, Vitamina B12
6,5 mg, Acido nicotinico 17500 mg, Biotina H2 25 mg, Acido Pantoténico 6000 mg, Acido
Fdlico 500 mg, Colina 125000 mg, Antioxidante 1000 mg, Magnesio 40000 mg, Zinc 25000
mg, Hierro 15000 mg, Cobre 1500 mg, Yodo 750 mg, Cobalto 100 mg, Selenio 100 mg,
Excipiente c.s.p. 3000 mg

Tabla 8
Ingredientes y composicion quimica de la dieta de engorde (%).

Materias primas Niveles de inclusion (%)
Maiz 58,36
Afrecho de trigo 15,60
Torta de soya 18,19
Aceite de palma 3,00
carbonato de calcio 1,32
Fosfato monocalcico 0,71
Sal 0,03
Bicarbonato de Na 0,69
HCL-Lisina 0,70
DL ¢ Metionina 0,46
Treonina 0,33
Pigmento 0,10
Atrapador de toxina 0,20
Coccidiostato (Diclazulil) 0,02
ProBioenzyme 0,05
Premix engorde aves 0,15
Composicion quimica formulada

Proteina (PB) 18,78
Energia Metabolizable (EM) 3071
Fibra bruta (FB) 3,64
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5.2.5. Variables de estudio
Las variables de estudio de la presente investigacion de la composicidén quimica de la carne

de pollo son las siguientes:

v' Cenizas
v" Humedad
v Grasa
v

Proteina

5.2.6. Tamafio de la muestra y tipo de muestreo

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizo 400 pollos de la linea genética Cobb 500)
de la cual se selecciond 40 animales 10 por cada tratamiento de los cuales se realiz6 un muestreo
al azar para el analisis de la composicion quimica de 12 muestras de carne de pollo(pechuga) 3
muestras por cada tratamiento (T1 (control), T2 (afrecho de trigo), T3 (Cascarilla de arroz) y
T4 (palmiste)).

52.17. Anélisis de laboratorio.

Para en analisis de trabajo de investigacion sobre la composicion quimica de la carne de
pollo, se recolectaron 12 muestras al azar de la carne de pollo(pechuga), con un peso de 70.00
g, las mismas que fueron congeladas, y para el analisis de las muestras se aplicaron los
procedimientos de acuerdo a la AOAC (2016) las que contribuyeron para determinar las
concentraciones de humedad con la AOAC (934.01), la misma que consistié en un liofilizado
de 72 horas y para luego determinar la humedad total, cenizas con la AOAC (923.03), se la
realizé a una temperatura de 900 °C, hasta la destruccidn total de la materia organicas, proteina
cruda con la AOAC (2001.11) se la realiz6 de acuerdo al método de Kjeldahl, que consiste en
tres pasos: digestion, destilacion y titulacién y grasa con la AOAC (948.22) se la llevo a cabo

por el método soxleht.

5.2.8. Procesamiento y Andlisis de la informacion

Para el analisis estadistico de la composicion quimica se lo realizo a través del ANAVA por
medio del procedimiento GLM del SAS (SAS On Demad for Academics), en la que la principal
fuente de variacion fue el tratamiento. Para determinar la diferencia entre los tratamientos se

realizé la prueba de Tukey, para ello se tomd en cuenta un p<0,05 como significativo.
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5.3. Consideraciones éticas
Para el desarrollo del proyecto se lo realizé de acuerdo al ordenamiento de las normas

bioticas internacionales de bienestar animal como se establece en el “’Codigo Organico del

Ambiente’” (ROS N.° 983, Ecuador.
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6. Resultados

Los datos del presente trabajo de investigacion se sistematizan en la tabla 10 de humedad,

proteina cruda cenizas y grasa de la composicién quimica de la carne de pollo de 42 dias de

edad, alimentados con diferentes fuentes de fibra.

Tabla 9

Composicion quimica de la carne de pollo alimentados con diferente fuentes de fibra

Composicion Fuentes de fibra EE p-
guimica de la Control Afrecho Cascarilla Palmiste M1 valor
carne de pollo (T1) de trigo(T2)  de arroz(T3) (T4)

Humedad 77,54 77,56 78,95 77,00 1,10 0,65
Proteina cruda 21,69 21,16 19,90 22,07 0,99 0,48
Cenizas 1,11 1,11 0,98 1,10 0,66 0,47
Grasa 0,47 0,79 0,67 0,64 0,12 0,36

1 error estandar del mediay n = 3.

En la tabla 10 se muestra que entre los tratamientos aplicados no existe diferencia

significativa en la composicién quimica de la carne de pollo, humedad (P=0.65), proteina cruda

(P=0,48), cenizas (P=0,47) y grasa (P=0,36). Siendo el valor medio de la composicion quimica
de la carne de pollo de 77,76% de humedad, 21,21% de proteina, 1,08% de cenizas y 0,64%

grasa.
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7. Discusion

En el presente trabajo de investigacion se aplico tres diferentes fuentes de fibra (afrecho de
trigo, cascarilla de arroz y palmiste), en pollos de engorde por un periodo de 42 dias donde se

evalud la composicion quimica de carne como humedad, proteina, grasa y ceniza.

La composicion quimica de la carne de pollo de engorde alimentados con diferentes fuentes
de fibra present6 valores promedios de, 77,76% de humedad, 21,21% de proteina, 1,08% de
cenizas y 0,64 grasa. Estos valores son similares a las investigaciones realizadas por Arenas
De Moreno et al., (2000); Bailon, (2014); Contreras, (2003); Gallinger et al., (2016); Garcia et
al., (2005); Gavilanes, (2011); Hurtado, (2011); Islas, (2003); Luna, (2019); Macario Da Silva
et al., (2018); Novello et al., (2008); Valerio, (2019); Villegas et al., (2021). Donde los valores
maximos y minimos de la composicién quimica de la cane de pollo fueron humedad 75,23 y
49,5%, proteina 23,83% y 18,9%,cenizas 3,45y 0,7 y grasa 7,75% y 1,16% .

Segln el reporte de Leiva, (2022). Quien su investigacion realizada sobre efecto de
alimentacion por subproducto de cacao en niveles del 0 al 7,5% en la dieta para pollos criollos
mejorados, el porcentaje de la composicion quimica de la carne de pollos alimentados con
dicha dieta, fue humedad 70,22% y 77,29%, proteina 19,28% y 24,24%, cenizas 0,78% y 1y
grasa 1,81% y 3,52%, Cabe mencionar que con un nivel de 7,5 de subproducto de cacao, la
proteina de la carne fue de 24,24%, grasa 3,52 y cenizasl%, por lo tanto si mayor es el nivel
de subproducto de cacao mayor es el porcentaje de proteina debido al valor nutricional de dicho
alimento, Por otro lado Calle, (2014) . En cuyo ensayo, cuya dieta experimental conformada
por el follaje de yuca con niveles 2,5 al 7,5% en una dieta para pollos de engorde, sus valores
fueron de humedad, 72.08 % y 77.50 %, proteina 20,10% y 22,9%, grasa ,2,17% y 2, 37 % al
igual gque la investigacion anteriormente citada el nivel de inclusion 7,5 en la dieta del follaje
de yuca presento mejores resultados en cuanto proteina22,97% vy grasa, 2,17%. Asi mismo
Janocha et al. (2020) en su investigacion sobre el efecto de raciones que contienen una
inclusion del 30% cebada con cascara o sin cascara en el sacrificio parametros y la calidad de
la carne de pollo de engorde no obtuvo diferencias significativas sobre el contenido de proteina
total y ceniza, cuyos valores fueron 22,68% y 23,34% de proteinay cenizas fueron de 1,14%
y 1,17%, sin embargo obtuvo diferencias significativas, el mayor porcentaje de grasa cruda de

1,77%y 1,60%, el cual fue caracteristico al grupo control de 1,19%.
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En diversas investigaciones sobre la inclusion de subproductos fibrosos como el cacao,
follaje de yuca en la dieta de broilers, las mismas que incrementan el nivel de proteina y reduce
el nivel de grasa en la composicion quimica de la carne de pollo, sin embargo, en el presente
trabajo no se detectd diferencias significativas, debido posiblemente al estatus sanitario que
presentaron estos animales. Por otro lado Pereira et al. (2021) en su investigacion sobre el
efecto de un atrapador de micotoxinas en pollos de engorde aparentemente sanos, donde unos
de sus parametros que evalu6 fue la composicion quimica de la pechuga, cuyas variables de
porcentaje de humedad 71,72% y proteina 21,96%, no mostraron diferencias, pero el,
tratamiento con inclusion de secuestrante de micotoxinas al parecer ayudo a la digestion de los
nutrientes, lo que permitio el incrementd la proteina 22,19% y las cenizas 1.25% en la pechuga.
Asi mismo con el trabajo citado anteriormente se demuestra que la composicién quimica no fue

afectada por la presencia de micotoxinas en la dieta.
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8. Conclusiones

Los resultados de la presente investigacion proporcionan una vision clara sobre los efectos
del uso de diversas fuentes de fibra, como el afrecho de trigo, la cascarilla de arroz y el palmiste,
en la alimentacion de pollos de engorde durante un periodo de 42 dias. A partir de los objetivos
planteados y los hallazgos obtenidos, se pueden destacar las siguientes conclusiones

principales:

En primer lugar, se determind que la incorporacion de estas fuentes de fibra en la dieta de
los pollos no tuvo un efecto significativo en los niveles de cenizas y proteina presentes en la
carne de pollo. Esto sugiere que las fuentes de fibra estudiadas no afectaron de manera
sustancial estos parametros en el periodo de tiempo evaluado.

Por otro lado, no se encontraron evidencias que respaldaran la hipotesis de que el uso de
afrecho de trigo, cascarilla de arroz y palmiste en la dieta de pollos de engorde de 42 dias tuviera
un efecto significativo sobre la concentracion de grasa en la carne de pollo. Es importante
destacar que este resultado podria estar relacionado con el estatus sanitario de los animales en

el estudio, lo que sugiere que otros factores podrian influir en este aspecto.
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9. Recomendaciones

e Realizar unanalisis microbioldgico de las materias primas ya que es una principal fuente

de contaminacion de micotoxinas en la dieta.
e Enfocar investigaciones sobre el uso de diferentes fuentes de fibra en dieta de pollos de

engorde con la finalidad de obtener nuevas alternativas a un menor costo de produccion.
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11. Anexos.

Anexo 1. Fotografias de campo.
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Figura 4. Aplicacion de los tratamientos

31



Figura 6. Preparacion, pesaje y analisis de las muestras.
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Anexo 2. Analisis de datos estadisticos

Procedimiento GLM

Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
170 4 TIT2T3T4

N.? observaciones leidas 12

Namero de observaciones usadas 12

Procedimiento GLM

Variable dependiente: Humedad Humedad

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media ValorF  Pr>F
Modelo 3 £.25475833 208491944 | 058  0.6452
Error 8 28.82253333 3.60281667 | ’

Total corregido | 11 35.07729167 | '

R-cuadrado = Var Coef. RaizMSE Media de Humedad
0.178314 | 2440957 1.898109 77.76083

Origen DF  Tipo llISS | Cuadrado delamedia ValorF Pr>F
170 3 | 6.25475833 2.08491944 0.58 0.6452

Figura 7. Analisis de Humedad.

Procedimiento GLM

Variable dependiente: Proteina_Cruda Proteina_Cruda

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media 3 ValorF = Pr>F
Modelo ‘ 3 8.02129167 2.67376389 ' 0.91 . 0.4797
Error ‘ 8 23.60360000 2.95045000 .
Total corregido | 11 3162489167 ‘

R-cuadrado = Var Coef. Raiz MSE Media de Proteina_Cruda
0253639 = 8.100070 1.717687 21.20583

Origen DF | TipollISS | Cuadrado delamedia ValorF = Pr>F
™0 3 | 8.02129167 267376389 091 | 04797

Figura 8. Andlisis de Proteina
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Frocedimiento GLM

Variable dependiente: Grasa Grasa

Origen DF Suma de cuadrados @Cuadrado de lamedia ValorF @ Pr>F
Modelo | 3 0.16153333 005384444 122 | 03624 |
Error 8 0.35193333 0.04399167

Total corregido = 11 0.51346667

R-cuadrado Var Coef. RaizMSE Media de Grasa
0.314594 | 32.60237 @ 0.209742 0.643333

Origen  DF  Tipo llISS Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
TT0 3  0.16153333 0.05384444 1.22 | 0.3624

Figura 9. Andlisis de grasa.

Procedimiento GLM

Variable dependiente: Cenizas Cenizas

Origen DF Suma de cuadrados @ Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
Modelo 3 0.03630000 0.01210000 0.92 | 0.4744
Error 8 0.10540000 0.01317500

Total corregido = 11 0.14170000

R-cuadrado @ Var Coef. Raiz MSE Media de Cenizas
0.256175 | 10.67743 = 0.114782 1.075000

Origen = DF Tipo [lI SS = Cuadrado de lamedia @ ValorF  Pr>F
TTO 3 | 0.03630000 0.01210000 0.92  0.4744
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