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1. Titulo

Efecto de la restriccion alimenticia cualitativa y cuantitativa sobre la calidad de la canal

en pollos de carne.



2. Resumen
En la produccion de pollos de carne, la restriccion cualitativa y cuantitativa de alimento
es un factor clave que mejora el rendimiento a la canal y reduce los problemas
metabolicos, optimizando el crecimiento. El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar los efectos de la restriccion alimenticia cualitativa y cuantitativa sobre la calidad
de la canal en los pollos de carne. Se emplearon 300 pollos de la linea Cobb 500 de 42
dias de edad, divididos aleatoriamente en tres tratamientos T1(control), T2 (restriccion
cualitativa), T3 (restriccion cuantitativa) de alimento. Las dietas se formularon por etapa
de produccion teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales publicados para Cobb
500. Se utilizd6 un disefio completamente al azar. Las variables evaluadas fueron
rendimiento a la canal, deposito de grasa abdominal, pH, capacidad de retencion de agua
y pigmentacién. Los datos fueron analizados en el programa estadistico SAS 2016, las
medias se compararon mediante el test Tukey. Los resultados que presentaron diferencia
estadistica significativa p= 0,001 para la dieta con restriccion cuantitativa en rendimiento
a la canal con 81,1 %, grasa abdominal 1,94 %, capacidad de retencién de agua 45,38 %,
mientras que no se evidencio diferencia estadistica en pH p= 0,903 y pigmentacién p=
0,604, mostrando promedios para pH de pechuga entre 5,95 a 5,97, y pigmentacion
valores de L* 60,89; a* 8,73 y b* 20,69. Se concluye que la restriccion cuantitativa tiene
efectos sobre el rendimiento a la canal, el peso relativo en la grasa abdominal y la
capacidad de retencion de agua, no obstante, no tiene efectos sobre pH y pigmentacion

de la canal.

Palabras clave: Restriccidn cuantitativa, restriccion cualitativa, rendimiento a la canal,

grasa abdominal, pH.



Abstract
In broiler production, implementing both qualitative and quantitative feed restrictions is

crucial for enhancing carcass yield and minimizing metabolic issues, thereby optimizing
growth. This study aimed to assess how these types of feed restrictions affect the quality
of carcasses in broiler chickens. Three hundred 42-day-old Cobb 500 broilers were
randomly divided into three treatments: T1 (control), T2 (qualitative restriction), and T3
(quantitative restriction) of feed. The diets were formulated by stage of production taking
into account the published nutritional requirements for Cobb 500. The variables evaluated
were carcass yield, abdominal fat deposit, pH, water-holding capacity, and pigmentation.
The data were analyzed in the statistical program SAS 2016, and the means were
compared using the Tukey test. The results showed significant statistical difference p=
0.001 for the diet with quantitative restriction in carcass yield with 81.1%, abdominal fat
at 1.94%, water retention capacity 45.38%, while there was no statistical difference in pH
p= 0.903 and pigmentation p= 0.604, showing averages for breast pH between 5.95 to
5.97, and pigmentation values of L* 60.89; a* 8.73 and b* 20.69. It is concluded that
quantitative restrictions affect carcass yield, the relative weight of abdominal fat, and

water retention capacity; however, they do not affect carcass pH or pigmentation.

Keywords: quantitative restriction, qualitative restriction, carcass yield, abdominal fat,
pH.



3. Introduccion
En el Ecuador, la carne de pollo constituye un producto de consumo masivo,
fundamental en la canasta basica (Pefiaranda, 2020). En el afio 2023, se registré un
consumo per capita de 30,14 kg, lo que representa un aumento de 7,78 kg en la Gltima
década, considerando que en 2010 el consumo era de 22,62 kg por persona, segun datos
de la Corporacion Nacional de Avicultores (Conave, 2023).

Para cubrir esta alta demanda del producto, los pollos de répido crecimiento
enfrentan problemas de calidad en su canal, relacionados con la acumulacion de grasa
corporal y trastornos metabdlicos, lo que compromete la calidad y genera pérdidas
econOmicas para los productores (Choi et al., 2023). Estos problemas estan influenciados
por factores intrinsecos como la dieta suministrada, los sistemas practicos de crianza,
condiciones ambientales y préacticas de sacrificio y almacenamiento (Attia et al., 2016).
Con el fin de enfrentar estos desafios, se han explorado estrategias experimentales como
la restriccion alimentaria tanto cualitativa como cuantitativa (Escalante, 2022). Al realizar
restriccion cualitativa se pretende mejorar una ganancia de peso muscular y de 6rganos
para asi lograr un mayor rendimiento a la canal, asi mismo en cuanto a la restriccion
cuantitativa se quiere mejorar la eficiencia alimentaria sin influenciar en su peso corporal

y con esto reducir el contenido de grasa corporal (Calle, 2019).

El presente trabajo de investigacion se orient6 a evaluar el efecto de la restriccion
alimenticia cualitativa y cuantitativa temprana sobre la calidad de la canal en pollos de
carne, con el objetivo de maximizar el rendimiento y minimizar los costos, para lo cual

se plantean los siguientes objetivos:

- Evaluar el rendimiento de la canal en pollos de carne sometidos a restriccion cualitativa
y cuantitativa de alimento.

- Determinar el pH y color de la canal en pollos de carne alimentados bajo restriccion
cualitativa y cuantitativa.

- Valorar el porcentaje de retencion de agua y grasa abdominal en pollos de carne

manejados con restriccién cualitativa y cuantitativa de alimento.



4. Marco Tedrico

4.1.  Nutricion y Alimentacion de Pollos de Carne

La alimentacion es crucial en la produccion de pollos broiler, ya que influye
directamente en su salud, crecimiento, rendimiento y calidad del producto final, es por
ello que las raciones deben ser formuladas para satisfacer las necesidades nutricionales
especificas de los pollos en diferentes etapas de su vida, desde el inicio hasta el final del
ciclo de crecimiento, para proporcionar una alimentacion adecuada (Ibraim, 2018), es
esencial comprender los porcentajes aproximados de los diferentes nutrientes en su dieta
siendo asi en los primeros 8 dias de vida los porcentajes a evaluar son: proteina cruda: 22
- 24 %, energia metabolizable 2,900 - 3,100 kcal/kg, calcio 0,9 - 1,0 % , fésforo total 0,7
- 0,8 %, fosforo disponible, 0,5 - 0,6 %, lisina 1,3 - 1,5 %, metionina + Cisteina: 0,9 - 1,0
%, en la etapa de crecimiento proteina cruda 18 - 20 %, energia metabolizable 3,100 -
3,300 kcal/kg, calcio 0,8 — 0,9 %, fosforo total 0,5 — 0,6 %, fésforo disponible 0,4 — 0,5
%, lisina 1,1 — 1,3 %, metionina + Cisteina 0,7 — 0,9 %, asi mismo en la etapa final estos
porcentajes deben ser proteina cruda: 16 - 18 %, energia metabolizable 3,200 - 3,400
kcal/kg, calcio: 0,8 — 0,9 %, fosforo total 0,5 — 0,6 %, fosforo disponible 0,4 — 0,5 %,
lisina 1,0 — 1,2 %, metionina + cisteina 0,6 — 0,8 % (Rashed, 2019).

4.2. Restriccion Cualitativa y Cuantitativa en Calidad de la Canal en Pollos de

Carne

La influencia de la restriccion alimentaria, tanto cualitativa como cuantitativa, en
la calidad de la canal de pollos de carne ha sido objeto de estudio en diversos contextos.
Los resultados experimentales indican que la restriccion alimentaria puede tener efectos
significativos en la eficiencia alimentaria, la ganancia total de peso, la cantidad de
depdsitos de grasa abdominal y las caracteristicas de la canal de los pollos al momento
del sacrificio (Calle, 2019).

4.2.1 Restriccion Cualitativa

En cuanto a la restriccion cualitativa, se ha encontrado que puede influir en la
ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversion alimenticia, el peso de los
musculos pectorales, el peso del corazon y el rendimiento de la canal de los pollos. Estos

estudios han demostrado que la aplicacion de restricciones cualitativas y cuantitativas en



la alimentacion de los pollos puede tener un impacto significativo en diversos parametros

productivos y en la calidad de la carne de pollo al momento del sacrificio (Calle, 2019).

4.2.2 Restriccion Cuantitativa

Segun la investigacion, la restriccion alimentaria puede mejorar la eficiencia
alimentaria sin impactar el peso corporal ni la edad al sacrificio, ademas de producir
pollos con menor contenido de grasa en comparacion con los alimentados a libre
disposicion. Asimismo, se ha observado que puede reducir los costos de produccion y
mejorar las caracteristicas de la canal del pollo al momento del sacrificio (Calle, 2019).

4.3. Parametros que Definen la Calidad de la Canal

4.3.1 Color / Pigmentacion

El color es tal vez el aspecto mas importante al momento de dirigirse al
consumidor, para la evaluacion del color en la canal, se emplean dos tipos de enfoques,
el enfoque quimico que determinar el contenido de pigmentos en la carne y el enfoque
instrumental que mide el color por medio de un colorimetro, verificando factores como:
(L*) para luminosidad, (A*) para tonalidades rojizas o verdes y (B*) para tonalidades
amarillentas o azules (Gémez, 2013; Portilla et al., 2016).

El color de la canal en su estado crudo, puede ser blanco, azul o amarillo y varian
de acuerdo a factores intrinsecos como la linea genética (Choque, 2008), la especie, la
edad, la dieta y el ejercicio. Varios autores relacionan el color de la carne con el pH y con

la capacidad de retencion de agua (Pefia et al., 2004).

Segun la conformidad y distribucion de tejido adiposo un pollo joven con menor
porcentaje de grasa subcutanea puede presentar una piel azul o amarilla (Castafieda,
2011). En la industria avicola, existen sustancias que ayudan al proceso de pigmentacion
como los rantnculos entre otros pigmentos amarillos que se afiaden a los piensos para
pollos, como la Luiteina, Zeaxantinay el Etil —ester del &cido apocarotendico (Fernandez,
2007).



El enfoque instrumental mide la particularidad de la pigmentacion de la carne en
partes anatomicas especificas como la piel, tarso y musculo en general, el sistema de
medicion de color (L*a*b*) también conocido como (CIELAB) permite medir los colores
de una masa en especifico, sistematicamente (L*) indica luminosidad y a* y b* son

coordenadas de cromaticidad y direcciones de color (Minolta, 2018).

White
L=100

Chroma

Black
L=0

Figura 1. Espacio de color CIE Lab L*, a*y b*
Nota. Adaptado de titulo original, autor, fecha, nombre del sitio web, URL.
Luminosidad (L*) indica la presencia o no de luz desde 0 negro a 100 blanco, el
rojo intenso (a*) que corre desde -60 verde a +60 rojo y el amarillamiento (b*) que va
desde -60 azul hasta +60 amarillo (Hernandez, 2018; Kulcu, 2018).

4.3.2 pH

La calidad de la carne se evalla en gran medida mediante el pH, el cual influye
en diversas caracteristicas como el color y la retencion de agua. El pH es medible en una
escala del O al 14 (valores por debajo de 7 indican acidez, mientras que valores superiores

a 7 indican alcalinidad o caracter basico) (Cori et al., 2014).

El pH de la carne esta afectado por procesos bioquimicos posteriores a la muerte
del animal, que tienen lugar durante la conversion del tejido muscular en carne. Las
células musculares comienzan a descomponer el glucégeno almacenado mediante un

proceso llamado fermentacion lactica, convirtiendo el glucdgeno en piruvato y luego en



acido lactico. Esta conversion del glucogeno en &cido lactico contribuye a la disminucion

del pH en la carne después del sacrificio del animal (Vélez et al., 2017).

El pH normal "in vivo" se encuentra cerca de la neutralidad, entre 7,0y 7,2. En las
primeras 3-4 horas después del sacrificio, desciende a alrededor de 6,15 en la pechuga y
6,40 en el contra muslo, alcanzando valores finales de aproximadamente 5,70 en la

pechugay 5,90 en el contra muslo después de 24 horas post-mortem (Moreno et al., 2002).

Este cambio en el pH es crucial en el proceso de maduracion de la carne y afecta
significativamente sus caracteristicas sensoriales, como la textura y terneza. Segun
Portilla et al., (2016), para que una carne sea considerada apta para su comercializacién
esta debe tener pH comprendido entre (5,96 y 6,18). Este rango se establece con el
objetivo de inhibir el crecimiento de microorganismos a la vez, proporcionando las

caracteristicas fisico-quimicas adecuadas (Sanchis et al., 2011).

La actividad enzimatica y las reservas de oxigeno se encuentran influenciadas por
la temperatura, por lo que es importante considerar este factor al momento de medir el
pH muscular. En aves sanas el pH muscular es aproximadamente de 7,04 (Orduz et al.,
2017). Los musculos dominados por fibras de contraccion rapida (blanco) utilizan vias
de obtencidn de energia sin utilizar el oxigeno por lo que alcanzan un valor final de 5,5
mientras que los muasculos dominados por fibras de contraccién lenta (rojo) no bajan de
6,3 debido a que producen mas fuerza (Zimerman, 2005).

4.3.3 Rendimiento a la Canal

El peso de las aves se constituye como un parametro que se relaciona directamente
con la capacidad de rendimiento de la carne. En condiciones practicas, el peso de la canal
fria'y el peso vivo del animal se utiliza para describir el rendimiento total de la canal en
porcentajes, de tal forma que el rendimiento de las canales oscilara entre valores del 70 -
75 % sobre el peso vivo, aunque algunos autores, han reportado valores de hasta el 80 %

sin contar partes como canales la cabeza o patas (Giménez, 2021).

4.3.4 Capacidad de Retencién de Agua
La retencion de agua (CRA) es un factor fisico-quimico de la calidad de la carne
y sus derivados. Esta se puede definir como la aptitud de la carne para mantener ligada



su propia agua, incluso bajo la influencia de fuerzas externas (presion, calor, etc.), o

también como la aptitud para fijar agua afiadida (Orduz et al., 2017).

Guarda estrecha relacion con la textura, terneza, color de la carne cruda, jugosidad
y firmeza de la carne cocinada, siendo este proceso de retencion de agua manifestado a
nivel de las cadenas de actina-miosina (Morales, 2018). En la fase post-rigor, la mayoria
de los musculos contienen aproximadamente un 75 % de agua, Yy la incorporacion de agua
a la carne, asi como la hidratacion posterior al procesamiento o la coccién, estan
estrechamente vinculadas con caracteristicas como el sabor, color y jugosidad (Warner,
2017). Los métodos mas cominmente empleados para calcular la CRA involucran la
aplicacion de presion sobre un papel filtro. En otras palabras, se fundamentan en medir
la cantidad de agua desplazada por una muestra cuando se somete a alta presion entre dos

hojas de vidrio o metacrilato (Fuentes et al., 2013).

4.4.  Factores que Influyen en la Calidad de la Canal

4.4.1 Linea Genética

La calidad de la carne se relaciona directamente con la genética de tal forma que
la modificacion de genes para aumentar el ritmo de crecimiento ha dado como resultado
una carne mas seleccién tierna y clara en los pollos, debido a su menor edad, lo que

implica menos cantidad y madurez del colageno (Petracci & Col, 2016).

Existen numerosas razas de pollos, cada una con sus propias caracteristicas
especificas en términos de apariencia, tamafio, temperamento y habilidades de puesta de
huevos (Alvarado, 2020; Moreno et al., 2002). Sin embargo, en el contexto de la calidad
de la canal (carne), algunas razas han sido seleccionadas especificamente para este

proposito.

- Pollo Ross 308: es una variedad que exhibe un desarrollo robusto, un crecimiento
rapido, una eficiente conversion alimenticia y un rendimiento destacado,
ofreciendo versatilidad para satisfacer una amplia gama de requisitos en el
producto final (Morris Hatchery, 2015).

- Pollo Cobb 500: es reconocido como el més eficiente en términos de conversion
alimenticia y velocidad de crecimiento, lo que le permite adaptarse bien a una

alimentacion de baja densidad y menor costo. Esto le confiere una ventaja



competitiva significativa debido a su menor costo por kilogramo de peso vivo
(Morris Hatchery, 2015).

- Pollo Hubbard: es una raa recomendable para mercados que demandan piezas
de pollo con hueso y pollos enteros. Destaca por su alta eficiencia, rapido
crecimiento inicial y buen desempefio bajo condiciones de manejo limitadas.
Ademas, ofrece un rendimiento excepcional tanto en pollos de engorde vivos

como en la calidad de su caparazén (Morris Hatchery, 2015).

4.4.2 Sexo

El sexo de los pollos puede influir en la calidad de la carne en ciertos aspectos. En
los pollos de engorde, se ha observado que los machos tienden a tener una mayor
proporcién de carne en relacion con la grasa en comparacion con las hembras. Esto puede
deberse a diferencias en la composicidn corporal y en las tasas de crecimiento entre los
sexos (Gregorio et al., 2020; Moreno et al., 2002).

Ademas, en algunas lineas genéticas especificas de pollos de engorde, los machos
pueden criarse selectivamente para una mayor tasa de crecimiento y rendimiento de la
carne, lo que podria afectar la calidad de la misma en términos de textura, sabor y
jugosidad (Perlo et al., 2003).

4.4.3 Edad

La edad emerge como un factor critico que incide directamente en la calidad de la
carne de pollo. La crianza moderna de aves de corral para consumo humano ha visto la
modificacion genética de estos animales, lo que resulta en su sacrificio a edades mas
tempranas. Esta practica conlleva a una disminucién tanto en la cantidad como en la
madurez del colageno, manifestandose visualmente en una carne mas tierna y de
tonalidad mas clara (Moreno et al., 2002). Conforme avanza la edad, se observa un
incremento en la madurez de los tejidos conectivos y las proteinas musculares, lo cual

explica la presencia de carne mas dura en aves mas maduras (Mir et al., 2017).

La composicion proteica de la carne, incluyendo la presencia de mioglobina, esta
determinada por una combinacién de factores como el genotipo, el tipo de musculo y la
edad al momento del sacrificio (Petracci & Col., 2016). En este sentido Baéza et al.,
(2012), sugieren que la edad optima de sacrificio para pollos de lineas carnicas pesadas

es a los 42 dias de edad. Ademas de la textura, aspectos como el color y el sabor de la
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carne también se ven afectados por la edad del animal, mientras que el sexo y el genotipo
pueden influir en el contenido y la composicion de los lipidos (Touraille, 1981).

4.4.4 Tipo de alimentacion

El manejo nutricional varia segin su etapa de desarrollo, los carbohidratos,
proteinas, lipidos, minerales y vitaminas son utilizados en menores concentraciones, con
el objetivo de contribuir al desarrollo en peso y calidad de la carne (Oliveira, 2019). La
ingesta de nutrientes digestibles puede tener un impacto significativo en la concentracion
de grasa. Por lo cual un con menor contenido de grasa durante la fase de engorde resulta
en una reduccion de la grasa en la canal del pollo, mientras que una dieta con alta
concentracion de grasa produce una carne mas grasa. Se recomienda ofrecer dietas con

alto contenido energético para mejorar la eficiencia productiva (Gregorio et al., 2020).

4.4.5 Técnicas de sacrificio

La técnica de sacrificio de las aves puede afectar la calidad de la canal. El proceso
de sacrificio puede tener un impacto significativo en varios aspectos que influyen en la
calidad de la carne de ave, como la textura, el color, el sabor y la seguridad alimentaria.

Algunos de los factores que pueden influir segun Galindo (2005), incluyen:

- Manejo previo al sacrificio: El estrés antes del sacrificio puede influir en la
calidad de la carne. Un manejo adecuado y tranquilo de las aves antes del
sacrificio puede ayudar a reducir el estrés y mejorar la calidad de la carne.

- Método de sacrificio: EI método utilizado para sacrificar a las aves puede afectar
la calidad de la carne. Métodos humanitarios y eficientes son importantes para
minimizar el sufrimiento de las aves y evitar el estrés previo a la muerte, lo que
puede afectar positivamente la calidad de la carne.

- Tiempo de sangrado: Un adecuado tiempo de sangrado es crucial para garantizar
la calidad de la carne. Un sangrado insuficiente puede resultar en la retencion de
sangre en los tejidos musculares, lo que puede afectar negativamente el color y el
sabor de la carne.

- Temperatura de sacrificio: La temperatura durante el proceso de sacrificio y el
procesamiento posterior puede influir en la calidad microbioldgica de la carne y
su vida atil. Un enfriamiento rapido después del sacrificio es importante para

evitar el crecimiento de bacterias y garantizar la seguridad alimentaria.
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Manejo post-mortem: El manejo adecuado de las aves después del sacrificio,
como el enfriamiento, el desplume y la evisceracion, es esencial para mantener la
calidad de la carne. Un procesamiento cuidadoso y rapido puede ayudar a prevenir

la contaminacion y mantener la frescura de la carne.
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5. Material y Métodos
51  Areade Estudio

La presente investigacion se realizd en el Centro de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion de Nutricion Animal (CIDINA/AVES) perteneciente a la Facultad
Agropecuaria de Recursos Naturales y Renovables ubicado en la Quinta Experimental
Punzara de la Universidad Nacional de Loja situado en la parte sur de la Hoya de Loja,

la misma presenta las siguientes caracteristicas climatoldgicas (Alvarez et al., 2013):

- Temperatura promedio anual: 16,5 °C
- Altitud: 2 135 msnm
- Precipitaciéon: 750 mm

- Humedad relativa: 75 %

Quinta Experimental
La Argelia

Reserva de agua potable ®

g S
# PunzarajCentro
de Convenciones

Figura 2. Ubicacidn de la Quinta Experimental Punzara. (Google Maps, 2024).

5.2  Procedimiento
5.2.1 Animales e Instalaciones

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo durante un periodo de 42 dias
en un galpdn con una superficie de 200 m2. Se utilizaron 300 pollos de la linea Cobb 500,
recién nacidos los cuales inicialmente permaneceran en un circulo de cria los primeros 8
dias. Luego para su alojamiento, se emplearon jaulas experimentales de madera y malla
galvanizada, con dimensiones de 2,25 m2 y 0,70 m de altura respectivamente. Cada jaula
estuvo equipada con un bebedero automatico y un comedero tipo tolva. Se dispuso de una

capa de viruta de 10 centimetros de espesor como cama para los pollos.
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La desinfeccion de las instalaciones, equipos y materiales se llevo a cabo

utilizando amonio cuaternario en una dilucion de 5 ml por litro de agua. Ademas, se

esparcié cal viva en el piso de toda el area experimental

5.2.2 Disefio Experimental

En la presente investigacion se aplico un disefio completamente al azar, con diez

unidades experimentales y con 10 unidades observacionales para cada una

respectivamente, la investigacion se efectud en dos fases:

- Laprimera se realizd en campo con restriccion alimenticia y proteina desde el dia

8 hasta el dia 25.

- Lasegunda se realizo el muestreo a las unidades experimentales para evaluar los

efectos que produce dicha restriccién sobre la calidad de la canal.

5.2.3 Dietas Experimentales

Se formularon tres dietas experimentales, teniendo en cuenta los requerimientos

nutricionales para cada etapa emitidos por las tablas Cobb 500, en las cuales se evaluaron

restricciones cualitativas y cuantitativas de alimento:

Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de tratamentos experimentales

Materias primas

Restriccion alimenticia

Control Cualitativo Cuantitativo
Maiz 57,1 49,7 57,1
Afrecho de trigo - 13,0 -
Cono de arroz 5,00 5,00 5,00
Torta de soya 30,2 22,8 30,2
Aceite de palma 3,20 2,00 3,20
Aceite de girasol 0,20 0,20 0,20
Carbonato de calcio 1,13 4,32 1,13
Fosfato monocalcico 1,45 1,31 1,45
Sal 0,34 0,31 0,34
Premix* 0,200 0,20 0,200
Lisina 0,32 0,36 0,32
Metionina 0,32 0,29 0,32
Treonina 0,14 0,16 0,14
Atrapador de toxinas? 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de Na 0, 06 0,08 0, 06
Huvezym PC3 0,05 0,05 0,05
Coccidiostato * 0,05 0,05 0,05
Pigmento 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00
Composicién quimica obtenida
Energia metabolizable kcal/kg 2950 2770 2950
Proteina bruta % 20 18,3 20

14



Fibra % 3,72 2,41 3,72
Composicién quimica estimada

Lisina 1,16 1,16 1,16
Metionina 0,61 0, 47 0,61
Treonina 0,88 0,88 0,88
Composicién quimica obtenida de la dieta

Materia seca % 84,81 84,77 84,81
Ceniza 5,42 7,19 5,42
Proteina bruta % 20,78 17,13 20,78
Fibra bruta % 1,51 1,56 1,51
Extracto etéreo % 6,69 5,36 6,69

1 LOFAC: Vitamina A 12 000 000 UI, Vitamina D3 100 000 UI, Vitamina E 15 000 Ul,
Vitamina K3 2 500 mg, Vitamina B1 3 000 mg, Vitamina B2 8 000 mg, Vitamina B6 3 500
mg, Vitamina B12 15 mg, Niacina, Biotina, Acido pantoténico, Acido Folico, Colina,
Antioxidante, Manganeso, Zinc, Hierro, Cobre, Yodo, Cobalto y Selenio. 2MYCOFIX
(Montmorillonita al 100%) 3Proteasa acida, a- Amilasa, B-manasa, Xilanasa, B-glucanasa,
Celulasa, Pectinasa, Fitasa, Probidticos, Inulina, Fructo oligosacaridos y excipientes c.s.p *
Sacox (12% de Salinomicina sodico)

5.2.4 Tratamiento Experimentales
Se evaluaron tres tratamientos experimentales (control, restriccion cualitativa y
restriccion cuantitativa) con 10 unidades experimentales y asi mismo con 10 unidades

observacionales.

T1 (grupo control), se sometio a la dieta con cantidades recomendadas por la
empresa o linea genética para todo su periodo de produccién

T2 (restriccion cualitativa) se sometié a un bajo suministro de dieta con el 90%

de proteina bruta y energia metabolizable recomendado para las lineas genéticas.

T3 (restriccion cuantitativa) se sometiéo a un bajo suministro del 90% de la

cantidad de alimento recomendada por la linea genética.

5.2.5 Manejo de Animales

Se llevo a cabo la recepcion de los pollos recién nacidos, manteniendo una
temperatura controlada entre 30 y 32 °C dentro del galpon. Posteriormente, fueron
pesados en una balanza digital comercial y asignados a una unidad de cria
correspondiente. Durante los primeros 7 dias, todos los animales recibieron una dieta
inicial. A partir del dia 8 y hasta el dia 25, se administrd una dieta con un menor porcentaje
de proteina. Durante los siguientes 11 dias, se proporcion6 alimento de engorde con los

requerimientos nutricionales adecuados para todas las unidades experimentales.
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5.2.6 Variables de Estudio

Donde:

Las variables que se evaluaron inicialmente fueron:

Rendimiento a la canal: Para esta variable se tomo en cuenta el peso vivo, peso
de la canal, ademaés aqui se presentaron los pesos absolutos (g) y relativos (%) de
6rganos consumibles (molleja, higado y corazon), los érganos se pesaron por
separado utilizando una balanza digital comercial (SB32001), mientras que para

el peso relativo se utilizé la siguiente formula:
PR= (Peso de la canal/Peso vivo) *100

Depdsito de grasa abdominal: El dep6sito de grasa abdominal se midié a los 42
dias utilizando una balanza gramera digital de precision de cada unidad

observacional por los tratamientos evaluados.
Par la evaluacién de la calidad de canal se utilizaron las siguientes variables:

Valoracion de pH: Se realizd 5 horas post sacrificio a nivel de pechuga; se utilizo
un peachimetro de la marca 1Q, el mismo que fue calibrado con soluciones buffer
pH 7y pH4.pH 4.

Pigmentacién: Se midi6 la pigmentacion de tarso y piel (dorso) a los 42 dias de
edad empleando un colorimetro de marca FRU del sistema CIELAB con variables
L*, a*y b*.

Capacidad de retencion de agua: Se realizaron mediante el método de prensado
descrito por Fuentes et al, (2012), para lo cual se empled 0,3 g de muestra de carne
de pechuga, la misma que se coloc6 en dos papeles de filtro previamente
desecados, seguidamente la muestra con el papel se puso entre las dos placas
acrilicas sobre las que se aplicé una presion de 10 kg durante 15 min., al pasar
este tiempo se retiro el peso y se procedio a separar la muestra del papel filtro,
seguidamente se peso el papel y se lo llevo a una estufa a 60 °C donde se dejo

secar 24 horas, después de realizar el secado, se pesé nuevamente el papel filtro.

CRA (g H20 retenida/100gH20) = x (m1 x H) — (m2 —m3) / (ml x H)

m1 = masa de la muestra (g).
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- m2 =masa del papel de filtro himedo (g).
- m3 = masa del papel de filtro seco (g).

- H=contenido en humedad de la muestra (g de H20 /g de muestra).

5.2.7 Procesamiento y Analisis de la Informacion

Se realiz6 un andlisis de varianza utilizando el programa estadistico SAS 2016, el
examen del procedimiento GLM del SAS en el que se va a incluir unicamente como
principal factor de variacion el porcentaje de proteina y cantidad de alimento, para

comparar medias se empled el test Tukey.

5.2.8 Consideraciones Eticas
El proyecto se ejecutard de acuerdo con el ordenamiento de normas bioéticas
internacionales de bienestar animal como se establece en el “Codigo Orgénico del

Ambiente” (ROS N.° 983, Ecuador).
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6. Resultados
6.1 Rendimiento a la Canal
Se observa el rendimiento a la canal en pollos con restricciones cualitativas y
cuantitativas de alimento.

Tabla 2. Peso vivo, rendimento a la canal y pesos absolutos relativos de viseras em polos
sometidos a uma restriccion cualitativa y cuantitativa de alimento.

RESTRICCION ALIMENTICIA

VARIABLES — — EE P valor
Control  Cualitativa  Cuantitativa

Peso vivo 2707 2676 2621 67,7 0,669
Rendimientoa lacanal 79,3 b 79b 8l,1a 0,49 0,012
Peso Absoluto, g

Higado 61,5 60,9 55,1 2,28 0,107
Corazén 19,5 19,5 19 0,74 0,851
Molleja 71,21 76,1 68,63 2,89 0,201
Peso Relativo, %

Higado 1,81 1,8 1,71 0,06 0,457
Corazén 0,57 0,58 0,59 0,02 0,856
Molleja 2,1 2,24 2,13 0,07 0,343

Se observo diferencia significativa en el rendimiento a la canal entre los grupos
(p=0,012). Los animales alimentados con la restriccion cuantitativa mostraron mayor
rendimiento (81,1 %) en comparacion al grupo control (79,3 %) y restriccion cualitativa
(79 %). Los pesos absolutos (PA) y relativos (PR) de 6rganos no presentaron diferencia
estadistica (p=0,856) entre tratamientos; sin embargo, se alcanzaron pesos promedios en
higado, corazén y molleja de 59,16, 19,3 y 71,98 g con 1,77, 058 y 2,15 %

respectivamente.

6.2  Grasa Abdominal
Peso absoluto y relativo de grasa abdominal en pollos con restricciones

cualitativas y cuantitativas de alimento.

Tabla 3. Pesos absolutos y relativos de grasa abdominal.

RESTRICCION ALIMENTICIA

VARIABLES Control Cualitativa Cuantitativa EE P valor
Peso Absoluto, g 56,01 55,78 62,44 3,14 0,252
Peso Relativo, % 164b 1,65b 1,94 a 0,09 0,040
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Se observo una diferencia estadisticamente significativa en el peso relativo de la
grasa abdominal entre los grupos (p=0,040). Los animales con restriccién cuantitativa
presentaron un porcentaje mas alto de grasa abdominal 1,94 % en comparacion con el
grupo control 1,64 % y el grupo de restriccion cualitativa 1,65 %, No se encontraron
diferencias significativas en el peso absoluto de la grasa abdominal entre los grupos
(p=0,252).

6.3  Capacidad de Retencion de Agua
Capacidad de retencion de agua y pH en pollos con restricciones cualitativas y

cuantitativas de alimento.

Tabla 4. Capacidad de retencién de agua y pH.

RESTRICCION ALIMENTICIA

VARIABLES —— —— EE P valor
Control Cualitativa  Cuantitativa

Retencién de agua 49,04 b 47,48 b 43,58 a 1,51 0,045

pH 5,95 5,95 5,97 0,05 0,903

La retencion de agua mostré una diferencia estadisticamente significativa entre
los grupos (p=0,045). Los animales con restriccion alimentaria cuantitativa presentaron
una menor retencion de agua 43,58 % en comparacion con el grupo control 49,04 %y el
grupo con restriccion cualitativa 47,48 %, por otro lado, el pH no se observaron
diferencias estadisticas significativas pH entre los grupos evaluados (p=0,903), sin

embargo, los rangos en esta variable van de 5,95 a 5,97.

6.4  Pigmentacion de la Canal
Pigmentacidn de la canal en pollos con restricciones cualitativas y cuantitativas

de alimento.

Tabla 5. Pigmentacion de la canal.

Pigmentacion de RESTRICCION ALIMENTICIA EE P valor
dorso Control Cualitativa  Cuantitativa

L* 57,96 60,75 63,97 2,07 0,141

a* 8,91 9,07 8,21 0,64 0,604

b* 17,68 20,34 24,04 2,23 0,149

La pigmentacion de la canal no se encontraron diferencias significativas (p=0,604)
entre los tratamientos, alcanzado promedios de L* de 60,89, a* 8,73 (rojo intenso) y b*
20,69 (amarillenta).

19



7. Discusién

7.1  Rendimiento a la Canal

En la presente investigacion se aplicaron tres tratamientos, entre los cuales se
incluyd un tratamiento control. A partir del dia 9 hasta el dia 25, se implementé una
restriccion del 10% de proteina y energia en comparacion con el tratamiento control.
Ademas, se utilizd una restriccion cuantitativa, que consistio en restringir la cantidad de
alimento al margen del un 10% durante el mismo periodo de tiempo. Para evaluar el
rendimiento en canal, se consideraron los pesos de los 6rganos comestibles, como el
higado, corazén y molleja. Los pesos absolutos obtenidos fueron de 59,10 g, 19,30 g y
71,98 g, respectivamente, con un peso relativo de 1,77 g, 0,58 g y 2,15 g. El peso vivo
promedio alcanzado fue de 2 668 g, y el rendimiento en canal fue del 79,8 %. En cuanto
a los pesos de cada drgano estos datos son inferiores a los reportados por Suarez et al.,
(2004) estudio en donde realizd restricciones cuantitativas en un periodo de tiempo
durante las 24 horas del dia a partir del dia 7 obteniendo pesos relativos en menudencias
(higado y molleja) de 5,50 g en 18 horas de consumo de alimento, 5,39 en 16 horas de
consumo de alimento, 6,35 en 14 horas de consumo de alimento, no obstante en cuanto
al peso vivo obtuvo menores pesos con 2 344 g en 18 horas de consumo de alimento, 2
111 g en 16 horas de consumo de alimento y 1 802 g en 14 horas de consumo de alimento,
asi mismo Mora & Cuellar (2010), reportaron que al realizar una restriccion cuantitativa
de alimento durante 7 horas a partir del dia 8 al 42 obtuvieron pesos inferiores 2 035 g, y
asi mismo al restringir 14 horas de alimento obtuvieron 19 583 g, por otro lado Salinas et
al., (2004) menciona que el rendimiento a la canal esta influenciado por el sexo de cada
animal, teniendo asi que los machos sometidos a una restriccion alimenticia del 25 %
durante la semana 2 tienen un rendimiento a la canal del 75,05 % y las hembras 74,29 %
estos porcentajes son menores respecto a nuestra investigacion, en este caso los datos
obtenidos son diferentes a los reportados por otros estudios debido a varias causas
sometidas al proceso de investigacion como la aplicabilidad de los distintos protocolos
experimentales, como la duracion en el tiempo, la intensidad y tipo de restricciones
aplicadas, asi como otros factores como el sexo de los animales, el ambiente y la linea
genética de produccion. El determinante del sexo de las aves de experimentacion se
enfoca en que los machos sexo alcanzan en menor tiempo su tasa de crecimiento y
ganancia de peso a diferencia de las hembras Cuellar (2022); Obaldia et al., (2015);

Paulino et al., (2010), debido a la influencia de hormonas sexuales como la testosterona
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Gutiérrez (1999). Ademas de contar con una mayor proporcion de masa muscular y menor
contenido de grasa lo que nos lleva a un mayor rendimiento en canal, especialmente en

los musculos comestibles.

7.2  Grasa Abdominal

En cuanto a la grasa abdominal al restringir el alimento en pollos de carne a los
42 dias, se obtuvo un porcentaje de (1,94 %) de grasa abdominal para el grupo
cuantitativo, el grupo control obtuvo (1,64 %) y el grupo cualitativo (1,65 %), datos que
son estadisticamente significativos y a su vez superiores al estudio realizado por Fontana
et al., (1993) donde encontraron aumentos significativos en los pesos de la grasa
abdominal en las hembras en comparacion con los machos a los 49 dias de edad. Y los
pollos de 28 dias de edad alimentados con una dieta que contenia un 21 % de proteina
tenian pesos de grasa abdominal de 1,33 % significativamente mas altos, en comparacion
con aquellos alimentados con una dieta de 26% de proteina que obtuvieron 0,66 % de

grasa abdominal.

Si realizamos un analisis de los factores a estudio de ambos reportes. La edad de
los animales influye considerablemente en la acumulacién de grasa, ya que a medida que
los pollos alcanzan mayor edad de produccion tienden a acumular mas grasa abdominal
Aranibar et al., (2006). La diferencia en la edad podria explicar por qué los resultados de
Fontana et al., (1993) muestran porcentajes de grasa abdominal superiores. También las
composiciones de la dieta con mas proteina reducen la acumulacion de grasa en
comparacion con dietas mas bajas en proteina, como lo indica el hecho de que los pollos
alimentados con una dieta del 21 % de proteina tuvieron mas grasa abdominal que los que
consumieron una dieta del 26 %. Otros aspectos como la restriccion alimentaria
naturalmente generan modificaciones en la composicion corporal, debido a que influyen
en la tasa metabdlica y en la redistribucion de los nutrientes Jaramillo et al., (2019). En
este caso, la restriccion alimentaria podria haber llevado a una mayor proporcién de grasa
acumulada, ya que los animales podrian haber ajustado su metabolismo para acumular

reservas energéticas en forma de grasa abdominal al recibir menos alimento.

Asi mismo, en el trabajo realizado por Havenstein et al., (1994) se midié el
contenido de grasa abdominal en dos variedades de broilers a los 43 dias de edad, la
variedad de 1957 (ACRBC) obtuvo 1,2 % de grasa abdominal en machos y 1,4 % en

hembras; y la variedad de 1991 (Arbor Acres) arrojo datos de grasa abdominal de 1,6 %
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en machos y de 1,4 % hembras, de igual manera, segun reporta Cuellar & Mora (2000)
en una restriccion del dia 7 al dia 14 del 50 % de alimento los machos tuvieron 2,44 %
y las hembras 2,67 % de grasa abdominal estos valores son mayores a los valores
presentados en nuestra investigacion, asi mismo, Salinas et al., (2004) mencionan que al
realizar una restriccion del 25 % de alimento en la semana 2 obtuvieron valores de 2,20
% en hembras y 2,25 % en machos de grasa abdominal. Sin embargo, Jaramillo et al.,
(2019), realizo un estudio con dos tipos de restricciones, la primera consta de 10, 15y 20
% de rango de restriccion en la segunda, tercera y cuarta semana respectivamente y la
segunda consta de 10, 20 y 30 % en la semana segunda, tercera'y cuarta. Como conclusion
del estudio, no se encontrd diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos y

estirpes para el rendimiento en canal y grasa abdominal.

Algunas variedades de broilers han sido seleccionadas especificamente por su
capacidad para acumular menos grasa. Esto se debe a que ciertos genes estan asociados
con el metabolismo de las grasas y la distribucion de la grasa corporal. Las variedades
modernas tienden a tener un perfil genético que favorece un menor almacenamiento de
grasa abdominal (Havenstein et al., 1994). Por otro lado, se ha observado que, incluso
cuando se limita la alimentacion en niveles de mantenimiento, esta restriccion no parece
afectar el peso de algunos dérganos internos importantes, como el higado o la molleja

comestible, segun estudios de (Fontana et al., 1993).

7.3 pH

Al evaluar el pH, no se observaron diferencias significativas entre los tres
tratamientos. Los valores obtenidos fueron constantes: 5,95 en el grupo control, 5,95 en
el grupo con restriccion cualitativa y 5,97 en el grupo con restriccién cuantitativa,
medidos 5 horas post sacrificio. De manera similar, Poltowicz et al., (2015) reportaron
que, en un estudio con restriccion alimenticia de 6 horas diarias durante la tercera y cuarta
semana para un grupo, y durante la cuarta y quinta semana para otro, no se encontraron
diferencias significativas en esta variable. Los valores obtenidos fueron de 6,24 y 6,15 a
los 15 minutos post sacrificio, y 5,74 y 5,70 después de 24 horas post sacrificio. La
explicacion de la variabilidad de resultados se concentra en la cantidad de alimento y los
periodos de restriccion influyen en las reservas de glucogeno del animal lo que limita la
produccion de acido lactico durante la glucdlisis post mortem. Esto podria explicar la

tendencia a pH mas altos observados en algunos estudios. Aun asi, en estudios donde se
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usaron diferentes porcentajes de restriccion o tipos de alimentos, la produccién de
glucdgeno residual en los musculos podria ser suficiente para que no se vean diferencias

significativas en el pH, como en el caso de Poltowicz.

Otra investigacion realizada por Martinez et al., (2021) en pollos de ceba donde
se les administro el 5 %, 10 % y 15 % de harina de palmiche (penca de palma) al alimento
y se obtuvieron valores de pH de 6,17, 6,20 y 5,83 respectivamente luego de 45 minutos
post sacrificio y 6,03, 5,98 y 6,01 respectivamente luego de 24 horas post sacrificio, por
otro lado, Nufez et al., (2020) en el cual utilizaron niveles de inclusion de trigo tropical
del 20, 30 y 40 % obtuvieron valores de 5,86, 6,02 y 5,84. Los valores de pH pueden
verse afectados por el tiempo de la toma de muestra post sacrificio, Moreno (2005)
menciona que un pH puede descender a 6,14 en pechuga después de 3 a 4 horas post

sacrificio, llegando a valores finales de 5,70 luego de 24 horas.

7.4  Capacidad de Retencién de Agua

La capacidad de retencion de agua tiene diferencia estadisticamente significativa
entre los grupos. Siendo que la CRA del grupo restriccion alimentaria es del 43,58 %, el
grupo control 49,04 %y el grupo con restriccion cualitativa 47,48 %. Estudios realizados
por Qiao et al., (2001) y Qiao et al., (2017), demuestran que la CRA en la pechuga de
pollo varia segun el tipo de muestra: para las muestras claras, la CRA es del 51,73 %,

para las muestras normales es del 43,77 %, y para las muestras oscuras es del 38,50 %.

En un estudio realizado por Gomez & Gémez, (2013) la capacidad normal de CRA
en pechuga fue de 69,57 %y 30,43 % sobrepaso la media (22,61) de CRA, esto se traduce
porque a medida que el pH se aleja del punto isoeléctrico de las proteinas (5-5,5) el CRA
tiende a aumentar y por ende la carne mejora su habilidad para retener mas liquido en su

interior, lo cual lo hace mas jugosa al momento de la coccion.

Godmez et al., (2016) indican que uno de los principales factores que impactan la
capacidad de retencion de agua (CRA) en la carne es el pH. Cuando el pH se desvia del
punto isoeléctrico de las proteinas, la CRA aumenta, lo que permite que la carne retenga
MAs jugo y sea mas jugosa tras la coccién. En cambio, Sams (2000), sefiala que la CRA
es otro atributo crucial de la calidad de la carne, y puede evaluarse a través de la pérdida
de agua durante la coccion, ya que el metabolismo postmortem afecta la funcionalidad de

las proteinas responsables de la retencién de agua.
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Otro factor significativo seria el tratamiento térmico con respecto al calentamiento
Sanderson & Vail (1963), han demostrado que un incremento de la temperatura produce
un aumento de las pérdidas por cocinado; el punto final de temperatura alcanzado afecta
a dichas pérdidas. La temperatura Optima para conversion de agua ligada en agua libre
segun Ritchey & Hostetler (1964) fue de 70 °C, calentando el musculo a mayores
temperaturas disminuye la CRA debido a la agregacion de los sistemas proteicos, la

duracion del calentamiento influye poco en la CRA.

7.5  Pigmentacion

Para el caso de la piel, los valores aceptables para la luminosidad (L*) oscilan
entre 64 y 72, mientras que para los componentes de color rojo intenso (a*) los valores
oscilan entre -60 verde a +60 rojo se requiere un minimo de 2 y amarillento (b*) que va
desde -60 azul +60 amarillo se requiere un minimo de 41 (Pefia et al., 2004). Cuando nos
referimos a estudios especificos de pigmentacion cuténea, se reportan valores de L* de
66,81 £ 2,62, a* de 1,23 + 1,08, y b* de 20,30 + 4,26 (Karaoglu et al., 2004) para la
pigmentacion del muslo en aves, Cori et al., (2014) indican que los rangos aceptables son:
L* 48,79 £4,03,a* 4,94 + 2,02 y b* 9,92 + 0,99. Por su parte, el anélisis de pigmentacion
de la pechuga, Aristides et al., (2018) sefialan valores de L* 52,09, a* 2,56 y b* 13,18 en
pollos de la linea genética (Cobb 500) mientras que Khan et al., (2018) registraron
resultados de L* 49,26, a* 4,96 y b* 4,81 en pollos de la linea genética (Ross 308). En
cuanto a la pigmentacion del tarso, Riveros et al., (2020) presentaron los siguientes
resultados: L* 59,03 £ 6,5, a* 8,22 + 3,9y b* 44,35+ 5,7.

En el estudio propuesto por Karaoglu et al., (2006) en pollos Ross 308 a los 42
dias quienes con 0,1 % de e Saccharomyces cerevisiae, mostraron un promedio de

pigmentacion de en dorso, pechuga y pierna con L*65,21, a*2,38 y b*10,49.

Cori et al., (2014) sefialan que el color de la carne es un factor clave en la
aceptacion de la carne fresca por parte de los consumidores, siendo el contenido de
hemoglobina y mioglobina el principal responsable de su color. Por otro lado Badui
(2006), menciona que aunque la hemoglobina es relevante, la mioglobina es el pigmento
mas significativo, ya que la hemoglobina se elimina durante el proceso de sacrificio de

los animales.

Ricaurte (2005), menciona que el proceso de escaldado también puede afectar la

pigmentacion de la canal. Las temperaturas superiores a 56 °C pueden dafar la epidermis,
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que en las aves produce triglicéridos, fosfolipidos, acidos grasos libres, monogliceroles y
diglicéridos. Por lo general, la temperatura recomendada para el escaldado es de 52 a 55

°C durante un periodo de 2 a 2,5 minutos.

Pardo (2007), menciona que, con base en consultas realizadas con diferentes
productores de pollo de engorde pigmentado, asi como en observaciones realizadas en los
diferentes mercados en donde se comercializa este producto, se ha creado una escala de
tipo practico, para calificar los diferentes niveles de pigmentacion que se puede alcanzar
en el pollo de engorda. Pero para alcanzar ciertos niveles, segin Hernandez (2014), es
importante subrayar que aun a bajos niveles de pigmentacion, la combinacion de rojos y
amarillos produce la coloracion deseada en la piel y tarsos del pollo de engorda con una
menor cantidad de xantofilas totales en la dieta, Ciac (2010), menciona que el colorante
natural rojizo amarillento derivado de sus semillas, es usado como condimento, para darle

sabor y color a las carnes, pescados, arroz, etc.
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8. Conclusiones

La restriccion alimentaria cuantitativa presento efecto positivo sobre el
rendimiento a la canal en pollos de carne.

El pH y pigmentacién de la canal no se vieron afectados al realizar restricciones
cualitativas y cuantitativas en la alimentacion de pollos de carne.

La restriccion alimentaria cuantitativa en la dieta de pollos de carne present6 una

menor retencidn de agua y un porcentaje mas alto de grasa abdominal.
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9. Recomendaciones

- Utilizar la restriccion alimentaria cuantitativa para mejorar el rendimiento a la
canal, debido a que tiene efectos significativos logrando un mayor rendimiento a
la canal.

- Realizar investigaciones adicionales para identificar otros factores que puedan
influir en la pigmentacién y en otros atributos de la carne.

- Establecer investigaciones sobre la capacidad de retencion de agua CRA que

permita determinar el porcentaje optimo que genere una buena calidad de la canal.
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