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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada dentro de las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro la cual se localiza en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México. El objetivo de la investigacion fue evaluar, la calidad
de la canal de pollos de engorda alimentados con dietas formuladas en base a
los requerimientos nutricionales de NRC (1994) Vs. Brasil (Rostagno et al., 2005).
Para determinar el efecto de la alimentacion sobre el porcentaje de proteina y
grasa en las piezas principales de pollo de engorda (pechuga y pierna + muslo).
El alimento fue elaborado a partir de maiz, sorgo, pasta de soya, pigmentantes,
vitaminas y aminoacidos sintéticos segun lo recomendado por (Rostagno et al.,
2005) para el tratamiento 1 y NRC (1994) para el tratamiento 2. Para el analisis
de laboratorio se utlizaron 5 pollos por cada tratamiento, previamente
sacrificados, los cuales fueron sometidos a un analisis bromatolégico por el
Método del Macro-kjeldhal para determinar proteina y el Método Soxhlet para
determinar grasa (A.O.A.C. 1990). Las variables evaluadas fueron: proteina y
grasa en pechuga y pierna + muslo. Para el andlisis estadistico de los resultados
se utilizd un disefio completamente al azar con dos tratamientos con 5
repeticiones apoyandose para ello del paquete computacional estadistico SAS.
Los datos mostraron diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos;
siendo superior el contenido de PC y EE en pechuga y pierna + muslo para los
pollos alimentados mediante el sistema NRC, superando significativamente las
concentraciones de dichos grupos de nutrientes para los pollos alimentados
mediante el sistema BRA. Se concluye que para las condiciones del Norte de
México es mejor usar los requerimientos de NRC.

Palabras clave: Pollo de engorda, Proteina en canal, Grasa en canal,
requerimientos nutricionales, NRC, Tablas Brasilefias de requerimientos.
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1. INTRODUCCION

La avicultura mexicana ha sufrido en gran velocidad una evolucion en
materia de desarrollo, de pasar de una avicultura doméstica, rural o de traspatio,
donde la familia era la responsable de mantener y alimentar a las pequefias aves
en improvisados gallineros; hasta llegar al dia de hoy, en donde una avicultura
domestica paso a transformarse en una avicultura empresarial capaz de
desarrollar e integrarse dentro de una cadena productiva. Hoy en dia, la avicultura
juega un papel muy importante dentro del desarrollo econémico del pais, ya que
esta actividad se desarrolla a pasos agigantados, en la mayoria o gran parte del
territorio nacional y que va creciendo afio con afo, desarrollando e
implementando nuevas tecnologias para poder asi obtener mejores rendimientos
a un bajo costo. Dentro de lo cual se busca obtener una mayor produccion de
proteina de origen animal, con los mas altos esquemas de certificacion, que
aseguren a los consumidores de que estan consumiendo alimentos sanos,
inocuos y de una alta calidad. Debido al crecimiento constante de la poblacion, a
su bajo costo, y a sus propiedades nutricionales, la carne de pollo tiene una gran
demanda dentro de la dieta basica del mexicano promedio y dia a dia esta
demanda crece notablemente y se hace mas dificil de obtener para satisfacer las
necesidades del mercado.

La avicultura es una actividad que esta muy desarrollada hasta nuestros
dias, ya que su desarrollo tecnolégico ha generado aves genéticamente
mejoradas (Nuevas Razas), las cuales son mas eficientes a la hora de asimilar y
transformar los alimentos y asi poder obtener mejores rendimientos dentro de la
produccion de carne. La alimentacion es un factor muy importante a considerar,
porque sabemos que el alimento representa mas del 70% del costo total de la

produccion, lo cual significa que el precio del alimento tiene una mayor influencia



dentro de los costos de produccion; de ahi que la mejora de su eficiencia sea uno
de los aspectos mas importantes en la cria y explotacion del pollo de engorda.

Gracias a las investigaciones realizadas durante los ultimos afios dentro
de la avicultura, para ser mas especificos dentro de la alimentacion animal, se
han realizados en numerosas investigaciones, dando como resultado una mayor
eficiencia por parte de los pollos de engorda, a la hora de asimilar los nutrientes

y asi poder mejor la calidad de la carne para consumo humano.

Las calidades de la carne de pollo influyen muchos aspectos, como su
composicién y valor nutricional, la higiene, durabilidad y cualidades sensoriales:
color, textura, jugosidad, olor y sabor. Estas ultimas son las mas relevantes a la
hora de valorar y aceptar una carne en el momento de consumo. El pollo es una
de las carnes mas magras y mas versétiles a la hora de cocinarlo, ya que posee
un escaso tejido conectivo y junto a la corta edad de las aves, le convierten en la
carne mas tierna. El contenido de grasa de la carne aumenta la apreciacion de
su jugosidad. La textura de la carne es importante no solo para la apreciaciéon de
la carne como “tierna”; sino también a la hora de elaborar productos carnicos
derivados. El aroma y sabor tipicos de la carne aparecen a partir del tratamiento
culinario, debido a la accién del calor sobre sus sustancias precursoras de las

gue se deriva el aromay el sabor (Matias, et al., 2000).



1.1 Objetivo
Evaluar la Calidad de la Canal de Pollos de Engorda Alimentados con
Dietas Formuladas en Base a los Requerimientos Nutricionales de NRC Vs.

Brasil.

1.2 Hipotesis de la investigacion
HO: La Calidad de la Canal difiere significativamente en los pollos de
engorda de la linea Ross 308, Alimentados con Dietas Formuladas en Base a los

Requerimientos Nutricionales de NRC Vs. Brasil.

Ha: La Calidad de la Canal no difiere significativamente en los pollos de
engorda de la linea Ross 308, Alimentados con Dietas Formuladas en Base a los

Requerimientos Nutricionales de NRC Vs. Brasil.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Principales paises productores de carne de pollo

A nivel mundial México es el séptimo productor de pollo (Figura 2.1),
después de: Estados Unidos, China, Brasil, Unién Europea, India y Rusia. Con

una produccion total de 3,060 miles de toneladas, las cuales solo equivalen al

17.73% de la produccién total que presenta estados unidos.

18 020

13,000

Thousands of Tons

0,000

0,020

300

Miles de Toneladas .

* Preliminar ml

ATy

-3
W
~
.

Estados
Unidos
USA

—_—

hina
hing

(

.,
G

d
an

Unlén

Europes
Earape.

Union

nd

urqula
Tirkey
Tatlandia
hal

México

Mexkco

Argentina
n:er'.'.m

India
Inda

Rusia
Russia

NELLL

Figura 2.1 Los 10 principales paises productores de carne de pollo a nivel

mundial (UNA 2014).



2.2 Principales paises consumidores de carne pollo

A nivel mundial, México no figura dentro de los 10 diez primeros lugares
en consumo de pollo, ya que se encuentra desplazado por otros paises los cuales
consumen mayor cantidad de pollo. Los principales paises consumidores de pollo
son: Kuwait, Emiratos arabes unidos, Jamaica, Arabia, Australia, Venezuela,

Hong Kong, Brasil, Perud, Argentina como se puede apreciar en la figura 2.2.
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2.3 Produccion nacional de carne de pollo

La produccion de pollo durante un periodo de 20 afios que comprende del
afio 1994 a 2014 presenta un crecimiento porcentual del 119% y una tasa de

crecimiento media anual del 4% como se muestra en la figura 2.3.

Crecimiento Gowh
(19004-2014) 110%
TCMA/AAGR 4%

3,100,000

2,600,000

2,100,000

1,600,000
1,100,000
E
Ié 600,000
-
g 100,000
IR 8923888882002 h
288588588588 888888883¢3
*Proyeccidn
“Sropection

Figura 2.3 Produccion de pollo a nivel nacional (UNA 2015).

De acuerdo con datos del primer estimado elaborado por la Direccion de
Estudios Econdmicos de la UNA, la avicultura mexicana registra un crecimiento
de 2.5 por ciento. Asimismo se pronostico que la produccion de carne de pollo
crecié 2.5% y rebaso los 3 millones de toneladas de produccién en el 2015 (UNA,

2015).



2.4 Estados productores de carne de pollo en México

Durante el 2014 los estados productores de pollo fueron: Aguascalientes
y Querétaro 11%, La region de la Comarca Lagunera y Veracruz 10%, Jalisco
8%, Puebla 7%, Yucatan y Chiapas 6%, le siguen Estado de México, Guanajuato
con 5% cada uno, Sinaloa con 4%; Nuevo Leon, San Luis Potosi e Hidalgo con

3%; Morelos y Michoacan con 2 por ciento (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Principales estados productores de pollo 2014 (UNA 2014).



2.5 Principales estados productores de ave en pie

En la figura 2.5 se presentan los valores correspondientes sobre la

produccion total de ave en pie, asi como su valor expresado en miles de pesos

gue son generados por los principales estados productores del pais.
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Figura 2.5 Produccién de ave en pie por (ton), y el valor de la produccion
(miles de pesos) por estado 2014 (SIAP 2014).

De acuerdo con las estadisticas obtenidas por (SIAP 2014) podemos

observar que el mayor productor de ave en pie es Jalisco con una produccién

total de 411,455 de toneladas con un valor aproximado de mas de 8, 746, 553

miles de pesos, mientras que Nayarit es el productor mas bajo de ave en pie.



En la figura 2.6 se presentan los valores que corresponden al precio de

ave en pie (Por kilogramo); asi como su peso promedio. Y donde a simple vista

se destaca el estado de Morelos, donde producen aves en pie con un peso

promedio que ronda los 2.556 Kg, en comparacién con san Luis potosi que

producen aves con un peso promedio de 1.953 Kg. Los estados que venden sus

aves mas caras son el estado de Veracruz, Sinaloa, estado de México e Hidalgo.

Nayarit
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Michoacan
Hidalgo
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Nuevo Ledn
Coahuila
México
Yucatan
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ESTADOSPRODUCTORES

Guanajuato
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Querétaro
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Aguascalientes

Jalisco
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Figura 2.6 Peso promedio (kg) y su precio por kilogramo de ave en pie por
estado 2014 (SIAP 2014).



2.6 Principales estados productores de carne de pollo en canal

La produccién de carne de pollo en canal, ha crecido considerablemente
en los ultimos afios. A nivel nacional los principales estados productores son:

Jalisco Aguascalientes Durango Veracruz Querétaro.

m PRODUCCION (toneladas) W ANIMALES SACRIFICADQS (cabezas) VALOR DE LA PRODUCCION (miles de pesos)
Nayarit nmﬁnﬁfﬂﬁmun 2 784,008
v 1,007, oxb

Morelos lllaﬁnﬁlmuuumHum &5 670,570

Michoaca Illﬁ@naﬁhﬁlllllllll\\\\IIIIIII[IIII
ichoacan 171788200 31,206,311

Hidalgo ||||‘?|ﬁ|’||‘rﬁﬁ?|ﬁmmumu|||||||[||||: 31,916,873
1,991,335.00
San Luis Potosi |||m@nﬁﬁflﬁmuuu\iugu%mmummuumuml 48,788,543
Nuevo Ledn |||||m IIIIIIIIIIIIIIIIIIH\\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHIIIIIIIIIIIIIHI
§1 0.775.00 50,688,311

Coahuila IIIIIIH[gIIgI[fIIgI{IIHg%!ll&[)lglll[llllH\[IIIIIII[IIIIII[ 50,203,331

México IIII}IHﬁﬂI?"ﬁIﬁIIIIII\H\IIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\\\IIIIIIIIIIIIIH\IIIIIIIIIIIIIIII
é3,310,833‘00 61,711,067
121,906
Yucatan | imimiTagi I A AR
4,163,978.00 68,033,113

Sinaloa Illl}l%ﬁgﬁmlﬁllllll\\\\gglllglltl)lllllllHHIIIIIIIIIIIIIH\IIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\HIIIIIIIIIIIIIII[IIII] 81,619,906

ESTADOS PRODUCTORES

Chiapas Illlgilﬁlﬁglﬁ“(l)lﬂlllllH\\IIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\\\IIIIIIIIIIIIIH\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH\\IIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\HIIIIIII[IIIII 92,880,596
4,966,591.00
. 166,045
G YCo R HITT T T T TR TR
uanajuato 5577 823,00 84,235,927

165,409
Puebla |l IIIIIIIIIIIIIII\\\\I(II)I:gIIICI)IgIIIIII\\\\IIIIIIIIIIIIIH\IIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\\\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHIIIIIIIIIIIIH 93,436,073

] '

Querétaro Illllzll‘\?l%ﬂ@lsll%[llll\\\[IIIIIII[IIIIIII[(I::IIH\[IIIIIII[IIIIIH[IIIIIII[IIIIIII[IIII\H[IIIIIII[IIIIIII[IIII\H[IIIIIII[IIIIH\[IIIIIII[IIIIIII[IIII\HEIIIIIII[IIIIIII[IIII\HEIIIIIII[IIIIH\EIIIIIIIII 145,363,392

Vv Illlrﬁlﬁlﬁﬂlﬁlﬁgﬁlllll\H\IIIIIIIIIIIIIIIIIIII\H\IIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\HIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\HIIIIIIIIIIIIIH[IIIIIII[IIIIIII[IIII\\\[IIIIIII[IIIIIII[IIIIH\[IIIIIII[IIIII\\[IIIIIII[IIIIIII[IIII\H[IIII
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295,170
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Figura 2.7 Produccion carne en canal (ton), valor de la produccion en (miles
de pesos), total animales sacrificados (cabezas) por estados 2014 (SIAP
2014).

En la figura 2.7 se muestra la produccién de carne de pollo en canal que
produce cada estado a nivel nacional, asi como el valor que genera la produccién
por estado y se determina la cantidad de animales sacrificados para obtener
dicha produccion.
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El precio de la carne de pollo en canal, ha crecido considerablemente en
los ultimos afios, pero dependera de la zona econdmica que se encuentre. A nivel
nacional los principales estados productores con el precio mas alto son: Hidalgo,
Yucatan, Sinaloa y Veracruz.

B PRECIO (pesos por kilogramo) M PESO (kilogramos)

Morelos wmmm 5 (074

Michoacan P 53269

Hidalgo 77

San Luis Potosi F 52615

Nuevo Leon a7 707 $27.34

Coahuila mam | 986

Yucatan ] 797

Sinaloa P 53517

Chia Pas mmm 1 553

Guanajuato P 53239

Puebla === 1.77
Querétaro mmm 1.808

Veracruz P 53472

Durango mmem 194

Aguascalie ntes P 52844

lalisco - ) ()22

ESTADOS PRODUCTORES

Figura 2.8 precio de la carne en canal (pesos por kilogramo), peso promedio
de la canal de pollo por estados 2014 (SIAP 2014).

En la figura 2.8 se muestra el precio de la carne de pollo en canal, asi
como su rendimiento de la canal (kg) y se hace la mencion de los estados con el
precio mas alto hasta el mas bajo. Y los rendimientos de canal mas bajos por
estado
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2.7 Consumo Per-Cépita de la Carne de Pollo en México

Para el 2015 se proyecta que la industria avicola nacional mantendra un
crecimiento contante en el consumo nacional de carne de pollo como ha ocurrido
en los ultimos afos, consolidandose como una actividad estratégica para el pais,

tanto en el ambito alimentario como econdmico del pais.

Bl orocisckn - sepoe
Il Froucoan Nackaal (MLones de TONSades) « Ml Aodsriv (Mds of 7o)

B Consumo Aparente Per-Capita (k) « Azparent Conmsrptin SorCants Ay

LRIDFY SOURILOTY

Millones de Toneladas « Milons of Tmns

|

258 EBE88 8888825838

Figura 2.9 Produccién y Consumo Aparente Per-Capita de Pollo (UNA
2015).

En la figura 2.5 se muestra que, en materia de consumo aparente de carne
de pollo, el consumidor mantiene una alta preferencia por dicho producto, por
ejemplo, para el caso del consumo per capita de la carne de pollo se logré que el
consumo en 2014 fuera de 25.6 kg, mientras que para el 2015 se espera que el

consumo per capita aparente llegé a los 29.3 kg (UNA 2015).
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2.8 Participacién de la Avicultura en la Produccion pecuaria

En la figura 2.6 se observa que la avicultura participé en un 63.1% de la
produccion pecuaria total del pais, para el caso de los productos avicolas (Pollo
y Huevo). El 34.1% fue aportada por la carne de pollo, el 29% fue aportada por
la produccién de huevo. Y de tal manera se menciona la participacion de la
ganaderia, asi como la participacion de la porcicultura. En el caso de la carne de
res, solo aporto un 20.6%, y para la carne de cerdo, esta solo aporto un 14.5%.
En la produccion de carne de pavo, su participacion fue demasiado baja 0.1 por
ciento (UNA 2014).

Pollo
Chicken Huevo

34.1% Eggs
20%

Pavo
Turkey 0.1%
Coat 1/0.4% —

Ovino ;
Sheep 1/0.7% -~
Miel :
Honey 1/ 0.7%

Pork 1/ Res
14.5% Beef 1/
20.6% 1/ Gifres Preliminares

1/ Fremingy Namhas

Figura 2.10 Participacion de la avicultura en la Produccién pecuaria (UNA
2014).
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2.9 Empleos generados por la avicultura (Directos e Indirectos)

Crecimiento Growth
(1904-2014) 73%

TCMA/AAGR 2.8%

1,107
1,220

8
1,143
1,153
1,154
1,167
1,175

1,100

1,000

Miles Thousands
2

500

*Propeccion

“Aropcsion
Figura 2.11 Empleos que generados por la avicultura (UNA 2015)

En la figura 2.7 se muestra como la industria avicola generé en 2014 un
millén 154 mil empleos, de los cuales 192 mil fueron directos y 962 mil indirectos.

Para el 2015 se proyecta generar un millon 220 mil empleos entre directos e
indirectos (UNA 2015).
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2.10 Sistemas de Produccion Avicola

Normalmente se producen dos tipos de pollo de engorda: el pollo parrillero,
el cual es utilizado para rostizar siendo este un animal mas pequefio y joven, el
pollo de carne que regularmente se comercializa entero, en partes o partes en
especifico. Siendo que en todo momento se habla del mismo animal. Y lo que lo
hace diferente de un pollo a otro es el momento de su sacrificio, peso, y edad
(Lesur, 2008).

2.10.1 Sistema todo dentro-todo afuera

En este sistema todas las aves de la caseta son de la misma edad y
preferiblemente de la misma linea y procedencia. Este sistema reduce el riesgo
de difundir cualquier problema de un grupo de aves a otro. Después de que una
parvada ha finalizado su ciclo de produccion, la caseta es totalmente despoblada,
limpiada y desinfectada antes de recibir la siguiente parvada. En casos donde no
sea posible mantener la granja completa bajo este sistema, cada caseta dentro

del complejo debera ser manejada bajo este sistema (Lesur, 2008).

2.10.2 Sistemas de produccion de pollo para carne en México

La publicacibn de SAGARPA (Situacion actual y perspectiva de la
producciéon de carne de pollo en México 1990-1997) sefiala que en México
existen basicamente tres sistemas de produccion, los cuales estan diferenciados
con base en el esquema tecnolégico que utilizan, siendo estos el tecnificado,
semi-tecnificado y el de traspatio o rural, y los cuales presentan diferentes grados
de integracion vertical y horizontal, ademas de atender diferentes sectores del
mercado (Sagarpa, 1997).

El sistema tecnificado se enfoca al abasto de grandes zonas urbanas, y
los sistemas semi-tecnificado y de traspatio o rural canalizan su produccion a

mercados micro regionales y al autoabastecimiento, respectivamente.
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2.10.3 Sistemas tecnificados

El sistema tecnificado utiliza los adelantos tecnoldgicos disponibles a
escala mundial, y estan adaptados a las necesidades de su produccién y a las
condiciones del mercado del pais. En el estrato tecnificado se ubican las grandes
compafiias o consorcios avicolas que ademas de incorporar tecnologia de punta,
muestran un grado de integracion total, al iniciar su proceso productivo con la
explotacion de aves progenitoras y terminar con la concurrencia directa a los
mercados minoristas de los principales centros urbanos. La integracion vertical
les permite a las compafiias de este nivel la industrializacion de la carne,
obteniendo de esta manera productos procesados que se destinan al consumo
directo. Cuando hasta hace unos pocos afios el proceso agroindustrial terminaba
con el sacrificio del pollo en sus propios establecimientos, o en la actualidad hacia

el sacrificio en rastros del tipo inspeccion federal (Sagarpa 1997).

2.10.4 Sistemas Semi-tecnificados

Los sistemas de produccion semi-tecnificados se encuentran
practicamente en todo el pais y cuentan con diferente grado de tecnificacion, de
modo que producen con menores niveles de productividad. Aunque la calidad del
pollo para engorda es muy similar a la que se maneja en los sistemas
tecnificados, las compafiias integradas en el sistema tecnificado proveen los

pollos para engorda.

El sistema semi-tecnificado presenta algunas deficiencias en los alimentos
manejados, instalaciones y manejo sanitario en general. Presentan altos costos
de produccion y presentan alta vulnerabilidad ante cambios econémicos de los
precios y la demanda. El alimento es adquirido de compafiias comerciales que
fabrican alimento balanceado, y en ocasiones complementan o usan granos. Este
sistema carece de servicios técnicos, y en los ultimos afos, gracias a las

campafas zoosanitarias han dispuesto de asesoria en materia sanitaria lo que
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les ha permitido disminuir perdidas por enfermedad y mortalidad en la parvada
(Sagarpa 1997).

2.10.5 Sistema rural o traspatio

Estos sistemas de produccion son los de mayor tradicion en México y se
ubican sobretodo en el medio rural y estan localizados por todo el territorio
nacional, y su participacibn es minima ya que la produccion es para el
autoabastecimiento, por lo que su produccion no se vincula con el mercado
nacional. Este estrato productivo aporta alrededor del 10% de la produccién

nacional (Sagarpa 1997).

2.11 Requerimientos en la Nutricion de Pollo de Engorda

Las necesidades nutricionales de las aves se conocen, al igual que se
conoce la elevada capacidad de las aves de granja para transformar su alimento
en proteina que luego sera consumida por el hombre. Estas necesidades
nutricionales son publicadas por las diferentes asociaciones, instituciones
educativas, academias o secretarias nacionales de diferentes paises del mundo
y sirven con referencia para nutricionistas de cada pais. Estas “tablas” publicadas
indican que las necesidades nutricionales se realizan con una combinacién de
experimentos realizados dentro de laboratorios y de campo bajo ciertas variables
especificas, sera labor del nutricionista ajustarse en la medida de lo posible a

estas variables (Vetmex, 2016).

Las diferentes variables que debe cumplir una explotacién de pollo de
engorda para asegurar una adecuada nutricion son:
« Raza del pollo de engorda
« Contenido energético en la dieta del pollo de engorda
« Temperatura ambiental de la caseta de los pollos de engorda
« Parasitosis
e Mico toxinas en la dieta

o Enfermedades de los pollos de engorda (Estrés)
17/



2.12 Alimentacion del pollo de engorda

La alimentacion del pollo de engorda ocupa el primer lugar dentro de los
requisitos necesarios para llevar a cabo una buena produccion. La continua y
significativa mejora que ha venido mostrando la produccién de pollo de engorda
en las ultimas décadas obedece, en parte, a un mejor conocimiento de las
necesidades nutricionales del ave y a una mayor proporcion de nutrientes

utilizados por el ave en la obtencion de ganancia de peso.

Avila (1990) menciona que dentro de la produccién de pollos de engorda,
la alimentacion representa en su totalidad mas del 70% de los costos de
produccién. Por esta razon las dietas no solo deben de ser las mas adecuadas

nutricionalmente, sino también desde el punto de vista econémico.

2.12.1 Agua

Con frecuencia al agua no se le considera como un nutriente, aun cuando
llena de modo claro todos los requisitos para definirlo como tal. Sin ella la vida
no seria. Constituye el de la mitad a dos tercios aproximadamente de la masa
corporal de los animales adultos y hasta el 90% de la de los animales recién
nacidos; asi mismo, méas del 99% de las moléculas del cuerpo son de agua. La
importancia de un suministro adecuado de agua potable para el ganado esta bien
reconocida y en la actualidad recibe mas atencién en la investigacion
encaminados a purificar ambientes contaminados por medio del mejoramiento de

la calidad y la confiabilidad de las fuentes de agua (Church et al., 2007).

Para el pollo de engorda se recomienda: suministrar agua limpia y potable,

pues ingieren 2 a 3 veces mas agua que alimento.
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2.12.2 Carbohidratos

Los carbohidratos son el componente principal de los tejidos vegetales.
Constituyen hasta el 70% o mas de materia seca de los forrajes de origen vegetal.
Las aves de corral son capaces de digerir almidones, glucégeno, sacarosa,
maltosa y los azucares simples: glucosa y fructuosa. Aportan al pollo la energia
necesaria para mantenerse. Los carbohidratos junto con la proteina representan

los ingredientes mas costosos en la dieta (Church et al., 2007).

2.12.3 Grasas o lipidos

Los lipidos son compuestos organicos que son relativamente insolubles en agua,
pero relativamente solubles en disolventes inorganicos; realizan importantes
funciones bioquimicas y fisiolégicas en tejidos animales y vegetales. (Church et
al., 2007).

Los lipidos son de suma importancia en la nutricion de los seres humanos

y los animales se clasifican de la siguiente manera:

e Lipidos simples

e Lipidos compuestos
e Lipidos derivados

e Esteroles

e Terpenos

2.12.4 Proteinas y Aminoéacidos

Las proteinas son constituyentes organicos esenciales de los organismos
vivos y son los nutrientes que se hallan en mayor cantidad en el tejido muscular
de los animales. El porcentaje de proteinas que se requieren en la alimentacion
es mayor en el caso de animales jovenes en crecimiento y declina de manera
gradual hasta la madurez, cuando solo se requiere una cantidad de proteinas
suficiente para mantener los tejidos corporales. Las aves de corral contienen

unos 20 aminoacidos esenciales. Diez de los cuales se encuentran en el siguiente
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cuadro (Cuadro 2.1). Los cuales son esenciales en la dieta ya que las aves son

incapaces de sintetizarlos o no los sintetizan con la rapidez, suficiente para

satisfacer sus necesidades. (Church et al., 2007).

Cuadro 2.1 Aminoéacidos Esenciales en la Alimentacién Aviar

Arginina
Histidina
Isoleucina
Leucina

Lisina

2.12.5 Vitaminas

Metionina
Fenilalanina
Treonina
Tript6fano

Valina
(Church et al., 2007).

Las vitaminas se definen como compuestos organicos, necesarios en
pequeias cantidades, para el normal crecimiento y mantenimiento de la

vida animal (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Vitaminas importantes en nutricién animal.

Vitamina

Vitaminas liposolubles
A
D2
D3
E
K
Vitaminas hidrosolubles
Complejo B
B
B

B6

B12

Nombre quimico

Retinol
Ergo calciferol
Cole calciferol

Tocoferol

Filo quinina

Tiamina
Riboflavina
Nicotinamida
Piridoxina
Acido pantoténico
Biotina
Acido félico
Colina
Cianocobalamina

Acido ascorbico

McDonald et al., 2006.
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Sin embargo, esta definicion no tiene en cuenta las importantes funciones
que estas sustancias realizan con los vegetales, ni la importancia global en el

metabolismo de los seres vivos.

2.12.6 Minerales

Aungue la mayoria de los elementos minerales se encuentran en los
tejidos animales, se considera que muchos de ellos se hallan, sencillamente,
porque se encuentran en las raciones de los animales, sin realizar funciones
esenciales en el metabolismo animal. Los principales minerales requeridos
(Cuadro 2.3). En la dieta del pollo de engorda son el Calcio, Fésforo, Sodio, Cloro,
Potasio, Magnesio, Manganeso, Zinc, Hierro, Cobre, Yodo, Selenio y Molibdeno.
(McDonald et al., 2006).

Cuadro 2.3 Elementos minerales esenciales y su concentracion
aproximada en el organismo.

Elementos mayoritarios o/Kg Elementos traza Mg/Kg
Calcio 15 Hierro 20-80
Fosforo 10 Cinc 10-50
Potasio 2 Cobre 1-5
Sodio 1,6 Molibdeno 1-4
Cloro 1,1 Selenio 1-2
Azufre 15 Yodo 0,3-0,6
Magnesio 0,4 Manganeso 0,2-0,5

Cobalto 0,02-0,1

McDonald et al., 2006.
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2.13 Tablas de Requerimientos Nutricionales segin NRC (1994)

La formulacion de una dieta equilibrada es fundamental para la produccion
econOmica y sustentable dentro de una explotacién, y este proceso depende de
un conocimiento de las necesidades de nutrientes de las aves de corral y los

atributos nutricionales de fuentes de nutrientes.

Esta novena edicion de NRC (1994), se revisan los requisitos nutricionales
de las aves de corral y contiene una reevaluaciéon de los datos utilizados en la

edicidn anterior e incorpora nueva informacion (Cuadro 2.4).

Los requerimientos nutricionales para pollos de carne varian, dependiendo
a quien van destinados, estos factores deben ajustarse segun sea necesario,
para adaptarse a la edad, sexo y tipos de pollos (pollos de engorda en iniciacion,
en crecimiento, pollitas o gallinas reproductoras, asi como para pollos de engorda

y/o machos reproductores de pollos de engorda).

Las Tablas de Requerimientos Nutricionales segun NRC (1994) presentan
los requerimientos nutricionales para pollos de engorda, que son separados en 3
etapas diferentes (programas de alimentacién) y estan expresados en periodos

de tiempo o duracién.

La primera etapa: inicio 0 a 3 semanas, la segunda etapa: crecimiento 3 a
6 semanas y la tercera etapa: desarrollo 6 a 8 semanas, para cada una de estas

etapas se recomienda el uso de 3.200 Mcal de EM/kg de alimento.

En el caso de la proteina se recomienda utilizar un 23% de proteina cruda
en la primera etapa, en la segunda etapa se utiliza un 20 % de proteina cruda y
en la ultima etapa se utiliza un 18%. Las necesidades nutritivas parecen disminuir

con la edad.
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Cuadro 2.4 Requerimientos nutricionales sugeridos por NRC (1994).

Tabla 2-6 Nutrient requirements of broilers as
percentages or units per kilogram of diet
(90 percent dry matter)

Nutriente Unit 0a3 Semanas 4 a6 Semanas

Proteina y Aminoacidos

Proteina cruda % 23.00 20.00
Arginina % 1.25 1.10
Glicina + Cerina % 1.25 1.14
Histidina % 0.35 32
Isoleucina % 0.80 0.73
Leucina % 1.20 1.09
Lisina % 1.10 1.00
Metionina % 0.50 0.38
Metionina + Cistina % .90 0.72
Fenilalanina % 72 0.65
Fenilalanina + Tirosina % 1.34 1.22
Prolina % 0.60 0.55
Treonina % 0.80 0.74
Triptofano % 0.20 0.18
Valina % 0.90 0.82

(NRC, 1994).

Algunos estudios sugieren que los machos requieren mayores cantidades
de nutrientes que las hembras de edades iguales al igual el consumo de alimento
en pollos es diferente entre sexos, los machos presentan un mayor consumo de

alimento en comparacion a las hembras.

Los valores de los requerimientos nutricionales son generalmente
minimos, satisfacen generalmente actividades productivas y evitar sindromes de
deficiencia. La mayoria de los requisitos se presentan durante periodos

especificos de edad.

Estos periodos de edad se basan en la cronologia de datos de
investigacion. A menudo se aplican estos requisitos nutricionales para los

intervalos de edad mas jovenes o peso del alimento consumido (NRC, 1994).
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2.14 Tablas de Requerimientos Nutricionales Brasilefias para Aves segun
(Rostagno et al 2005)

El Departamento de Zootecnia de la Universidad Federal de Vigosa ha
desarrollado una serie de trabajos de experimentacion e investigacion,
destinados a construir, con datos obtenidos en el pais, una tabla de composicién
de alimentos y requerimientos nutricionales para aves y cerdos, que tuvo como
resultado la publicacion de la primera tabla brasilefia de composicion de
alimentos y de requerimientos nutricionales, en 1983, mas tarde fueron
publicadas la 12 Edicién de las Tablas Brasilefias en 2000 y la 22 Edicion en 2005.
A partir del afio 2005 y con las constantes investigaciones fue posible actualizar

estas informaciones y producir la 32 Edicion. (Rostagno et al, 2005).

Los valores de los nutrientes requeridos por las aves fueron establecidos
mediante la realizacibn de una serie de experimentos dosis-respuesta,
ejecutados en la UFV y en otras instituciones de investigacion, asociados a
observaciones sobre el comportamiento de lotes comerciales, en varias regiones

de Brasil. (Rostagno et al, 2005).

Las tablas proporcionan los requerimientos nutricionales para machos
como se muestra en el (Cuadro 2.5) y estan clasificadas de acuerdo al peso
promedio que alcanzan los pollos a una determinada edad como: pollos de

engorda, machos desempefio regular, medio y superior

Las Tablas de Requerimientos Nutricionales Brasilefias para Aves segun
los brasilefios presentan los requerimientos nutricionales para pollos de engorda,
los cuales son separados en 5 programas de alimentacion diferentes que son
ofrecidos de la siguiente manera 1-7d, 8-21d, 22-33d, 34-42d 43-46d.
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Cuadro 2.5 Requerimientos Nutricionales de Pollos de Engorde (Machos
de Desempefio Regular).

Edad, dias

Rango de Peso

Peso Medio

Ganancia

Consumo
Requerimiento P Disp.
Requerimiento P Dig.

Requerimiento Lis. Dig.

Energia Metabolizadle
Nutriente

Proteina

Calcio

Fosforo Disponible
Foésforo Digestible
Potasio

Sodio

Cloro

Acido Linoleico
Aminoéacido Digestible
Lisina

Metionina
Metionina + Cistina
Treonina

Triptéfano

Arginina

Glicina + Serina
Valina

Isoleucina

Leucina

Histidina

Fenilalanina
Fenilalanina + Tirosina
Aminoéacido Total
Lisina

Metionina
Metionina + Cistina
Treonina

Triptéfano

Arginina

Glicina + Serina
Valina

Isoleucina

Leucina

Histidina

Fenilalanina
Fenilalanina + Tirosina

Unidad
Kg
Kg.
g/dia
g/dia
g/dia
g/dia
g/dia
kcallkg

%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

1-7

0,04-0,18
0,100
19,6
23,0
0,108
0,091
0,300
2925

22,00
0,920
0,470
0,395
0,590
0,220
0,200
1,090

1,304
0,509
0,939
0,848
0,222
1,409
1,917
1,004
0,874
1,396
0,483
0,822
1,500

1,437
0,546
1,035
0,977
0,244
1,509
2,156
1,135
0,963
1,538
0,532
0,905
1,653

8-21

0,21-0,79
0,463
45,8
65,8
0,253
0,222
0,751
2980

20,00
0,860
0,384
0,337
0,585
0,210
0,190
1,060

1,141
0,445
0,822
0,742
0,194
1,233
1,678
0,879
0,765
1,221
0,422
0,719
1,313

1,258
0,478
0,906
0,855
0,214
1,321
1,887
0,994
0,843
1,347
0,465
0,793
1,447

22-33

0,85-1,68
1,330
77,6
137
0,459
0,421
1,432
3050

19,00
0,750
0,335
0,307
0,580
0,200
0,180
1,040

1,045
0,418
0,763
0,679
0,188
1,129
1,401
0,815
0,711
1,129
0,387
0,659
1,202

1,152
0,438
0,841
0,783
0,207
1,210
1,578
0,922
0,783
1,244
0,426
0,726
1,325

34-42

1,77-2,46
2,198
87,0
181
0,525
0,481
1,754
3100

17.8
0,650
0,290
0,266
0,580
0,195
0,170
1,020

0,969
0,388
0,707
0,630
0,174
1,047
1,299
0,756
0,659
1,047
0,359
0,611
1,114

1,068
0,406
0,780
0,726
0,192
1,121
1,463
0,854
0,726
1,153
0,395
0,673
1,228

43-46

2,55-2,80
2,675
85,7
202
0,525
0,483
1,800
3150

17,00
0,582
0,260
0,239
0,580
0,190
0,165
1,000

0,891
0,356
0,650
0,579
0,160
0,962
1,194
0,695
0,606
0,962
0,330
0,561
1,025

0,982
0,373
0,717
0,668
0,177
1,031
1,345
0,786
0,668
1,061
0,363
0,619
1,129

(Rostagno et al, 2005).
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En Brasil son utilizados los programas de 3 raciones (inicial, crecimiento y
terminacion), de 4 raciones con la inclusion de una racion pre-inicial y el programa
de 5 raciones con una pre-inicial, dos de crecimiento y terminacion. (Rostagno et
al, 2003).

Existen varios factores que pueden alterar los requerimientos nutricionales
de las aves, como son: raza, genética, sexo, consumo de racion, nivel energético
de la dieta, disponibilidad de los nutrientes, temperatura ambiente, humedad del

aire y estado sanitario, entre otros.

2.15 Anédlisis de Weende

El analisis de Weende es, sin duda, el mas conocido y, si bien posee una
utilidad relativa, en algunos aspectos no ha podido ser mejorado. EI método fue
ideado por Henneberg y Stohmann (1867) en la estacion experimental de
Weende (Alemania) y consiste en separar, a partir de la MS de la muestra, una
serie de fracciones que presentan unas ciertas caracteristicas comunes de
solubilidad o insolubilidad en diferentes reactivos. Con este método se obtienen
cinco principios nutritivos brutos que incluyen los siguientes compuestos (Figura
2.8).

.

Proteinas Grasas . Almidén

Aas Aceites Celulosa (P) Glucégeno

Péptidos Ceras Azucares

Ac Mucleicos Esteroles Pectinas

Amidas Pigmentos {(F) celulosa (P}

Mitratos wit. Liposolubles Hemicelulosa [P)

witaminas B (P} Acidos organicos (P) Lignina (P}

Glucolipidos wvit. hidrosolubles (P}
Acidos organicas (P}

Hemicelulosa (P)
Lignina (P)
Cutina

Pigmentos (P)

e Determinacion analitica

[ — .

{F) solo parcial

Figura 2.12 Diagrama del andlisis inmediato de los alimentos.
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1. Cenizas: Materiales inorganicos en general

2. Proteina cruda (PC): Proteinas, péptidos, aminoacidos, bases nitrogenadas,
amidas, nitrégeno vitaminico.

3. Extracto etéreo (EE) o Grasa cruda (GC): Grasas, ceras, resinas, lipidos
complejos, pigmentos, vitaminas liposolubles.

4. Fibra cruda (FC): Celulosa, hemicelulosa, lignina insoluble, cutina.

5. Sustancias Extractivas Libres de Nitrégeno (SELN, MELN, ELN): Almidon,
glucogeno, azucares, celulosa, hemicelulosa, lignina, pectinas, pigmentos,

acidos grasos de bajo peso molecular, vitaminas hidrosolubles.

Las cuatro primeras fracciones (Cenizas, PC, FC, EE) se obtienen a partir
de andlisis especificos, mientras que la quinta (ELN) se calcula restando al
porcentaje de MS las cuatro fracciones (Cenizas, PC, FC, EE) (Universidad de
Cérdoba).

2.15.1 Determinacion de proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl.

La Proteina cruda o Materias Nitrogenadas Totales (MNT) se determinan
mediante el método Kjeldahl que data de 1883. Como consecuencia de su
estructura a base de aminoéacidos individuales, el contenido de nitrégeno de las
proteinas varia sélo entre unos limites muy estrechos (15 a 18% y como promedio
16%). Para la determinacién analitica del contenido en proteina total o “proteina
bruta”, se determina por lo general el contenido de nitrégeno tras eliminar la
materia organica con acido sulfaurico, calculandose finalmente el contenido de

proteina con ayuda de un factor (en general 6,25).

En el tratamiento Kjeldahl de alimentos no se determinan solo proteinas o
aminoacidos libres, sino también acidos nucleicos y sales de amonio. También
se determina el nitrégeno ligado de compuestos aromaticos, como pirazina,
ciclopentapirazina, pirrol y oxazol, asi como el nitrdgeno orgéanico ligado de las

vitaminas, tales como la B1 (tiamina), la B2 (riboflavina) y la nicotinamida.
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No obstante, como por lo general los alimentos so6lo contienen cantidades
traza de compuestos aromaticos nitrogenados y de vitaminas, el error asi
cometido se considera despreciable. Ademas, por este método no se determinan
el nitrégeno nitrico, el cianhidrico, el de la hidracina, ni el del grupo azo, por lo
cual el método es particularmente interesante y relativamente especifico para la

determinacion de las proteinas. (Universidad de Cordoba).

2.15.2 Método Soxhlet determinacion de Extracto etéreo (EE).

Es un método de extraccion sélido-liquido cuyo objetivo es determinar la
concentracion de la materia grasa cruda o extracto etéreo libre del material
vegetal (alimento). Con el término de grasa bruta se denomina a todas aquellas
sustancias que se diluyen en disolventes organi-cos como el éter, benzol,

cloroformo, etc.

Las etapas del método soxhlet comprende los procesos fisicos de:

Vaporizacion
Condensacion,

Almacenamiento

0N

Evacuacion.

Con materias de origen vegetal se hace referencia siempre a EE y no a
GB ya que, ademas de grasa, el éter extrae importantes cantidades de pigmentos
vegetales, ceras, etc.

Con muestras de origen animal, es conveniente preceder a la extraccion
con una hidrdlisis acida. En el residuo que queda se encuentran no solo las
grasas verdaderas, sino también otras sustancias que no son grasas como tales,
como son las ceras, acidos organicos, alcoholes y diversos pigmentos, razon por
la cual se le llama grasa bruta y se expresa en por ciento (Universidad de
Cordoba).
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2.16 Importancia de la Calidad Nutricional de Carne de Pollo para
Consumo Humano
La carne de pollo es una de las mas saludables del mercado. Es un
alimento con una alta densidad de nutrientes. El principal componente de la carne
de pollo es el agua, que representa del 70% al 75% del total; las proteinas
suponen entre el 20% y el 22%; y, por ultimo, la grasa, entre un 3% y un 10%. En
su composicién también figuran cantidades importantes de minerales como
hierro, zinc, magnesio, selenio, cobalto y cromo, y vitaminas tales como tiamina,

niacina, retinol y vitaminas B6 y B12.

Su principal aporte de nutrientes es proteico, ya que es una buena fuente
de amino&cidos esenciales, aquellos que nuestro organismo no sintetiza y que
deben consumirse con la dieta. En la carne de pollo esta presente un promedio
del 40% de estos aminoacidos, por lo que se considera una carne de alto valor
bioldgico. La cantidad de grasa del pollo varia segun la parte que se consume.
En las piezas mas magras, el porcentaje es bajo. La mayor parte esta en la piel,
con casi 48 gramos de grasa por cada 100 gramos de carne. La grasa es un
aspecto que depende directamente de la alimentacion del animal durante su

crecimiento.

La composicién de la carne de pollo es muy saludable y sus nutrientes
ayudan a reparar tejidos del cuerpo, protege el sistema nervioso y la piel,
contribuye a la realizacion de diversas funciones orgénicas debido a la variedad
de minerales, ayuda al sistema inmunolégico y favorece la formacién de glébulos

rojos, entre otros.

En definitiva, es una carne de facil digestion y muy util en la elaboracion
de dietas de adelgazamiento o musculacion. En pequefias cantidades, es un
alimento apto para personas con &cido Urico, y por su bajo contenido en

colesterol, excepto la piel (Morato et al., 2012).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

La presente investigacion fue realizada dentro de las instalaciones de la
Unidad Metabdlica del Departamento de Nutricibn Animal de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro que se ubica en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México. Especificamente a siete kilometros al sur de la ciudad de Saltillo sobre
la carretera 54 a Zacatecas. Siendo sus coordenadas terrestres, 25 22 06.66'
latitud norte 101°0132.78 |atitud oriente. La altitud del Campus universitario es de
1,588 msnm, la temperatura media anual es de 17.8C. en los dias mas calidos

del verano pueden alcanzarse temperaturas de hasta 35C.

3.2 Metodologia

El experimento inicio el dia 09 de mayo de 2013 para el cual fueron
utilizados 157 pollos de la linea Ross 308, sin sexar de un dia de nacidos con un
peso promedio de 41.2g quienes fueron alojados en una criadora eléctrica
previamente lavada con agua, jabon y desinfectantes. El alojamiento en la
criadora fue por 8 dias durante los cuales se le ofrecié agua purificada y fresca a
libre acceso con 2g de electrolitos por litro por dia de agua, ademas se les ofrecié
alimento pre-iniciador comercial nombrado baby-chicken, y fueron utilizados dos
calentadores alimentados con gas butano como fuente de calor.

A partir de la segunda semana y hasta el fin de la investigacion fue usada
una caseta avicola para el alojamiento de los pollos, la cual se encuentra
construida con paredes de ladrillo y repellado con cemento, piso de concreto y el
techo es de lamina galvanizada, esta caseta cuenta con ventanas cerradas con
tela mosquitera y cortinas para permitir buena aireacion y control de la

temperatura por otro lado evita la entrada de animales externos que pudieran ser
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portadores de enfermedades y agentes patdgenos, ademas en su interior esta
dividida en 15 corrales con una superficie promedio de 2m? por corral y estan
construidos con madera y malla de alambre especial para aves, cuenta con un
pasillo intermedio, gas butano, agua, y luz eléctrica, la caseta fue previamente

lavada y desinfectada, ademas encalada en las paredes y piso.

Durante la segunda semana los pollos fueron trasladados a la caseta
avicola de la unidad metabdlica formando dos tratamientos con 6 repeticiones
para el tratamiento 1 y 7 repeticiones para el tratamiento 2, en cada repeticiéon
fueron utilizados 12 pollos seleccionados completamente al azar, quedando el en
tratamiento 2 repeticion 7; 13 pollos, todos vacunados Unicamente contra
Newcastle, cepa B, via ocular a los 21 dias de edad. Los corrales de alojo
contaban con una cama de 5cm de grosor aproximadamente hecha con heno de
avenay su respectivo comedero de tipo linea metélica con capacidad de 1 Kg de
alimento, que posteriormente fueron cambiados por comederos cilindricos de
aluminio con capacidad de 8 Kg, un bebedero de plastico tipo botella con
capacidad de 2 litros y un foco de luz incandescente por corral.

Al finalizar el ciclo de engorda, los pollos con una edad de 6 semanas,
fueron sometidos a un ayuno por un lapso de 24 horas y Unicamente se les ofrecid
agua; después de las 24 horas los pollos se pesaron de manera individual para
registrar el peso vivo y posteriormente sacrificarlos; posteriormente se pelaron
con agua caliente de entre 70 y 80C. una vez pelados se les retiraron las visceras
y se les tomo el peso de la canal caliente, los pollos fueron procesados de
manera individual y se conservaron enteros (no se cortaron en piezas), luego
etiquetados de manera individual a partir de su origen (tratamiento, repeticion, #
de pollo) los cuales fueron almacenados en un congelador horizontal a una

temperatura de -18C (Rodriguez et al., 2014).
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3.3 Alimentacion
Todos los pollitos tuvieron un periodo de adaptacion de 8 dias en el cual

se les proporciono alimento pre-iniciador baby-chicken a libre acceso.

La etapa de produccion, duro seis semanas las cuales estuvieron divididas
en tres etapas, para el tratamiento 1 (Cuadro 3.1).

e Primera etapa. Del dia 8 al dia 21 de edad se ofrecié la dieta 1
e Segunda etapa 2. Del dia 22 al dia 33 se ofrecio la dieta 2.

e Tercera etapa 3. Del dia 34 al dia 42 se ofrecio la dieta 3.

Estas recomendaciones fueron tomadas de las tablas brasilefas de

requerimientos nutricionales para aves y cerdos (Rostagno et al, 2005).

Cuadro 3.1 Dietas tratamiento 1

FORMULA 1 FORMULA 2 FORMULA 3
8- 21dlas 22- 33 dias 34- 42 dias
INGREDIENTE % INGREDIENTE % INGREDIENTE %
Sorgo molido 33.57 Sorgo molido 53.89 Sorgo molido 57.06
Soya 37.75 Soya 32.13 Soya 28.41
Melaza 10.0 Melaza 5.0 Melaza 5.0
Aceite vegetal 3.0 Aceite vegetal 1.55 Aceite vegetal 227
™MYIT-AA-MIN 4.0 ™MYIT-AA-MIN 4.0 MYIT-AA-MIN 4.0
POLLO | POLLO Il POLLO Il
Pixafil 012 Pixafil 0.12 Pixafil 0.12
Metionina 0.16 Metionina 99% 0.14 Metionina 0.13
9% Lisina 0.07 Lisina 0.11
CaCoO; 8.00 Caco3 1.1 caco; 1.0
Ca(hzPOs)z 0.88 Ca(HzPO4)2 1.50 Ca(hzPOy); 1.4
Nacl 0.51 NacCl 0.50 Nacl 0.50
TOTAL 100 TOTAL 100 TOTAL 100

(Rodriguez et al., 2014)

32



Para el tratamiento 2 (Cuadro 3.2), se dividieron las 6 semanas en dos
etapas, ofreciendo una dieta de iniciacion que duro 13 dias y otra de finalizacién
que duro 20 dias, mismas que son recomendadas por las tablas de

requerimientos nutricionales para aves de corral NRC, (1994).

Cuadro 3.2 Dietas tratamiento 2

FORMULA 1 TRATAMIENTO 2 (NRC) FORMULA 2 TRATAMIENTO 2 (NRC)
8-21 dias 22- 42 dias
e . INGREDIENTE %
Maiz quebrado 32.58
Soyn . Sorgo molido 48.28
i o Soya 35.30
Melaza 5.0
Aceite vegetal 2 Aceite vegetal 4.08
™VIT-AA-MIN POLLO | 4.0 ™VIT-AA-MIN POLLO Ii 4.0
Pixafil 0.12 Pixafil 0.12
Metionina 99% 0.16 Metionina 99% 0.08
CaCco3 1.61 Ccaco3 1.44
Ca(H;POy); 1.09 Ca(H2P04)2 1.19
Cacl 0.51 cacl 0.50
TOTAL 100 TOTAL 100

Pixafil Amarillo ® Solido-15 (PXA-15) Es un extracto en polvo saponificado y estabilizado, utilizando el bagazo
de flores de Marigold como vehiculo. Cuenta con una concentracion total de xantofilas de 15 gr/kg y esta destinado a las
operaciones o instalaciones a pequena escala, que no dispones de un sistema de aplicacion de liquido. Pollo de Engorda:
3.60 - 6.40 Kg/Ton de alimento. Gallina de Postura: 0.730-2.30 Kg/Ton de alimento.

™ Trouw Nutrition: Ortofosfato monocalcico, carbonato de calcio, sal comdn, clorhidrato de L-lisina, DL-
metionina, promotor de crecimiento, (BMD y 3-nitro), coccidiostato (monensina sddica), aceite mineral, vitamina A-

acetato, vitamina D3, vitamina E-acetato, vitamina K3, riboflavina (B2), vitamina B12, niacina, D-pantotenato de calcio,
cloruro de colina, ETQ, compuestos de manganeso, zinc, hiero, cobre, yodo, selenio y cobalto.

(Rodriguez et al 2014)
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3.4 Metodologia de laboratorio

Para el andlisis en el laboratorio, se tomaron 5 pollos de cada tratamiento
totalmente al azar, los cuales estuvieron almacenados en un congelador
horizontal para su conservacion a una temperatura de -18°C. Después de haber
sido seleccionados, los pollos fueron colocados en un refrigerador vertical para
gue se descongelaran gradualmente a una temperatura de entre -2° a 18°C
durante 24hr. Después del descongelamiento, cada pollo fue registrado en una
bitacora con su respectiva etiqueta de identificacion, para saber a qué tratamiento
pertenecia cada pollo y asi realizar el registro correspondiente de las actividades

proximas a realizar.

Obtencion de muestras:

Se tomaron pequefas porciones de carne de pollo, del area de la pechuga
y de la (pierna + muslo) sin piel. Cada una de las muestras fue picada y mezclada
adecuadamente para obtener una muestra uniforme y ser procesada
correctamente. Cada muestra que fue obtenida fue sometida a un analisis

quimico para determinar la cantidad de proteina y grasa de las muestras.

3.5 Andlisis de laboratorio

3.5.1 Determinacion de Proteina de la Carne de Pollo por el Método de
Macro-kjeldhal

Est4 basado en la combustion hiumeda de la muestra calentdndola con
acido sulfarico concentrado en presencia de catalizadores metdlicos, para
efectuar la reduccion de nitrégeno organico de la muestra a amoniaco, el cual es
retenido en solucion como sulfato de amonio. La solucion de la digestidén se hace
alcalina y se destila o se arrastra con vapor para liberar el aménico que es
atrapado en acido borico valorandose el acido no neutralizado por medio de
titulacion (A.O.A.C. 1990).
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Material y Equipo

1g

Hid

© © N o g A~ wDdPRE

Matraz Kjeldahl de 800 ml.
Aparato de digestion y destilacion Kjeldahl

Matraz Erlenmeyer 500 ml.

de muestra

Bureta
Acido sulfarico 0.1 N

roxido de sodio 45%

Acido borico 4%

Indicador mixto

10. Agua destilada

11.Mezcla de selenio

12.Perlas de vidrio

13. Acido sulfarico concentrado

Procedim
Digestion

iento:

Se peso 1 g de muestra de carne de pollo (Pechuga y Pierna + muslo)
sobre el papel filtro.

Se paso a un matraz Kjeldhal de 800 ml.

Se agregaron 4 perlas de vidrio (para que estuviera en ebullicion
constante).

También se puso una cucharada de catalizador, mezcla reactiva de
selenio.

Se adicionaron 30 ml de acido sulfdrico concentrado.

Se conectd al aparato Kjeldhal en la seccién de digestion, y encendio

el extractor de humos.
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Destilacion

e Se diluyo con 300 ml de agua destilada el resultado de la digestion.

e Se dej6 enfriar a chorro de agua.

e En un matraz Erlenmeyer de 500 ml. Se agregd 50 ml de acido bérico
al 4% y cuatro gotas de indicador mixto (rojo de metilo y verde
bromocresol).

e Se agrego6 al matraz Kjeldhal 110 ml de hidroxido de sodio al 45% y
tres granallas de zinc, (no se debe agitar, para evitar salpicaduras por
la reaccion).

e Se conectd a la parte destiladora del Kjeldhal y se abri6 la llave del
agua. Recibiendo 250 ml del destilado.

Titulacién

e Se titulé con acido sulfarico N=0.1075268 (cambio a color azul a rojo).
e Se realizaron los calculos

Céalculos
Formulas:

(ml gstados de la muestra — ml del blanco)(N del acido)(0.014) Y1

%N = 00

g de muestra

% P = (%N) (Factor de conversion) dependera del alimento.
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3.5.2 Determinacion de Extracto etéreo o Grasa total de la Carne de Pollo
por el Método Soxhlet.

Las grasas o triglicéridos son compuestos organicos carentes de
nitrogeno, que se forman en el metabolismo vegetal y animal. Poseen desde un
punto de vista fisioldgico un elevado valor calorifico. Y son los nutrientes con
mayor poder energético (1 g de grasa = 9 cal). Las grasas, por lo general, se
encuentran asociadas con numerosas sustancias acompafantes que se
denominan lipidos. La fraccion de lipidos de los alimentos es obtenida por medio
de la extraccion. Esta fraccion contiene ceras, esteroles, pigmentos y aceites
volatiles. EI método Soxhlet es una técnica de extraccién continua en la que

normalmente se emplean diferentes solventes (A.O.A.C. 1990).

Materiales y Reactivos

Papel filtro

5 gr de muestra

Embudos agua destilada

Vaso de vidrio bercelius de 600 ml
Acido clorhidrico de concentracion 4M
Aparato de reflujo labconco

Vidrio de reloj o caja Petri

Estufaa 55C

© N o g s> w D P

Procedimiento

e Se pesaron 5 g de la muestra seca sobre papel filtro

e se colocaron las muestras en un vaso de bercelius y se agregaron 50
ml de HCL 4 Molar

¢ |os vasos de bercelius se colocaron en el aparato de reflujo durante 60
minutos para que la muestra se digiriera cuidado de mantener el

volumen de liquido.
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e Transcurrido el tiempo, sacarlo del aparato y agregar 150 ml de agua
destilada

e Filtrar y lavar el residuo con agua destilada hasta quitar la reaccion
acida del papel tornasol

e Secar el papel filtro (usado en la filtracidon) sobre un vidrio de reloj en la
estufa, a 55-60 'C por 10 minutos

e En rollar el papel filtro y colocarlo en el sifén

e Extraer la grasa por el método soxleth con hexano por un periodo de 6
horas, contando el tiempo a partir de cuando empez6 a hervir. Al
finalizar la extraccién, se evaporo el solvente

e Se puso a peso constante nuevamente el matraz bola fondo plano en
la estufa a 100-103 °C por un espacio de doce horas

e Transcurrido el tiempo, se saco, enfrié y peso

Célculos

Formulas:

peso del matraz con grasa — peso del matraz solo
%E.E.= X100
g muestra
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos dentro del laboratorio fueron analizados con el
programa estadistico SAS para indicar la eficiencia con la que el alimento fue
aprovechado por el pollo y observar si hay un cambio en la composicidon quimica

de la carne, aumento o disminucion de la proteina cruda y grasa (extracto etéreo).

4.1 Proteina Cruda en Pechuga

Al realizar el analisis de varianza con los datos de proteina cruda (PC)
(Cuadro 4.1) se observaron diferencias significativas (P<0.05) entre medias de
tratamiento, presentandose el mayor contenido de PC en la pechuga de los pollos
alimentados mediante el sistema de NRC (1994), superando a los que fueron
alimentados con el sistema BRA (Rostagno, 2005) (25. 58 y 24.81%,

respectivamente).

Cuadro 4.1 Medias de tratamiento para proteina cruda en pechuga de pollos
alimentados mediante los requerimientos de NRC (1994) vs. BRASIL

(Rostagno, 2005).

Tratamiento % de PC-PECHUGA
NRC 25.58 A
BRASIL 24.81 B

En ambos casos (NRC y BRA) estos resultados fueron mayores a los
reportados por Salcedo (2011) quien sefiala valores medios de 21.2%; INCAP
(2012) con medias de 20.8%; Valero (2010) con promedio de 21.8%; e Islas
(2003) con promedio 21.8 — 22.6%; e Belitz y Grosch (1997) que maneja un rango

de 23.30% de proteina cruda en pechuga.

Asi mismo, los resultados del presente estudio son muy semejantes a los

reportados por CINCAP (2015); Gallinger (2015); Garcia (2012); y Contreras
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(2003), todos ellos reportaron medias en un rango de 23.7 — 24.4% de proteina
cruda en pechuga.

4.2 Grasa en Pechuga

Al realizar el analisis de varianza con los datos de grasa (EE) (Cuadro 4.2)
se observaron diferencias significativas (P<0.05) entre medias de tratamiento,
presentandose el mayor contenido de EE en la pechuga de los pollos alimentados
mediante el sistema de NRC (1994), superando a los que fueron alimentados con

el sistema BRA (Rostgno, 2005) (1.31 y 1.03 %, respectivamente).

Cuadro 4.2 Medias de tratamiento para grasa en pechuga de pollos
alimentados mediante los requerimientos de NRC (1994) vs. BRASIL

(Rostagno, 2005).

Tratamiento % de grasa PECHUGA
NRC 1.31A
BRASIL 1.03B

Belitz y Grosch (1997) sefiala que el porcentaje de grasa fue de 1.2% por
debajo de los resultados obtenidos por esta investigacién. En relacion a los
resultados anteriormente sefialados, hay coincidencias con lo reportado por
CINCAP (2015) y Gallinger (2015) quienes reportan valores de grasa en pechuga
muy semejantes a los del presente estudio (1.38 1.4%). Sin embargo, cabe
sefialar que un buen nimero de autores reportan medias muy por encima de lo
observado en este trabajo de investigacion, tal es el caso de Salcedo (2011) que
reporta 2.6%; Garcia (2012) (2.4 — 2.8%); Valero (2010) (2.8%); Contreras
(2003) (2.44 — 2.53%): Islas (2003) (2.59 — 3.25%) y el INCAP (2012) que reporta
el valor mas alto de 9.25%.
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4.3 Proteina Cruda de Pierna + Muslo

Al realizar el analisis de varianza con los datos de proteina cruda (PC)
(Cuadro 4.3) se observaron diferencias significativas (P<0.05) entre medias de
tratamiento, presentandose el mayor contenido de PC en la pechuga + muslo de
los pollos alimentados mediante el sistema de NRC (1994), superando a los que
fueron alimentados con el sistema BRA (Rostgno, 2005) (22.57 y 20.29 %,

respectivamente).

Cuadro 4.3 Medias de tratamiento para proteina cruda en pierna + muslo de
pollos alimentados mediante los requerimientos de NRC (1994) vs. BRASIL

(Rostagno, 2005).

Tratamiento % de PC-PIERNA+MUSLO
NRC 22.57 A
BRASIL 20.29 B

En ambos casos (NRC y BRA) estos resultados fueron muy semejantes a
los reportados por Belitz y Grosch (1997); Salcedo (2011); INCAP (2012); Valero
(2010); Islas (2003) CINCAP (2015); Gallinger (2015 y 2016); Garcia (2012);
CINCAP (2015) y Contreras (2003), todos ellos reportaron medias en un rango
de 19.9 — 20.6% de proteina cruda en pechuga.
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4.4 Grasa de Pierna + Muslo

Al realizar el analisis de varianza con los datos de grasa (EE) (Cuadro 4.2)
se observaron diferencias significativas (P<0.05) entre medias de tratamiento,
presentandose el mayor contenido de grasa (EE) en la pechuga de los pollos
alimentados mediante el sistema de NRC (1994), superando a los que fueron
alimentados con el sistema BRA (Rostgno, 2005) (2.06 y 1.82 %,

respectivamente).

Cuadro 4.4 Medias de tratamiento para grasa en pierna + muslo de pollos
alimentados mediante los requerimientos de NRC (1994) vs. BRASIL

(Rostagno, 2005).

Tratamiento % de grasa PIERNA+MUSLO
NRC 2.06 A
BRASIL 1.82B

En relacion a las medias de tratamiento observadas en el presente
estudio en cuanto a grasa de pierna + muslo, todos los autores consultados
reportaron medias muy por encima de éstos: CINCAP (2015), Gallinger (2015),
Salcedo (2011), Garcia (2012), Valero (2010), Contreras (2003), Islas (2003) y el
INCAP (2012); Belitz y Grosch (1997) todos ellos reportan medias de 4.1 — 12.2%;

de grasa en pierna + muslo.
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5. CONCLUSION

De acuerdo al andlisis estadistico de los resultados obtenidos en la
presente investigacion, se observa que con la formulacion de dietas en base a
las tablas de Requerimientos Nutricionales de NRC Vs. Brasil, se ve un cambio
en la composicion quimica de la carne de pollo (pechuga, pierna + muslo). Los
resultados analizados estadisticamente, mostraron que la dieta formulada a partir
de las tablas de requerimientos nutricionales del (NRC 1994), tuvieron un
incremento en los contenidos de grasa y proteina, en comparacion de los pollos
que fueron alimentados con las dietas elaboradas con las tablas de
requerimientos nutricionales para aves de Brasil (Rostagno et al 2005). Por tal
motivo, se concluye que para las condiciones del Norte de México es mejor
alimentar a los pollos de engorda usando los requerimientos nutricionales

recomendados por NRC.
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