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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tuvo como objetivo analizar diferentes porcentajes de adicion
de aceite residual en dietas alimenticias de pollos de engorde, siendo evaluados el
1,5%, 2% y 2,5%, y sus efectos sobre los indices productivos y relacion
costo/beneficio de los diferentes tratamientos. Se estudiaron cuatro diferentes
tratamientos, incluido un testigo con 0% de aceite residual, para el presente trabajo
de realizd un disefio estadistico completamente al azar, el cual consta de cinco
repeticiones por cada tratamiento aplicado, el cual presentd 10 unidades
experimentales sumando un total de 200 pollos. El analisis de las medias se realiz6
mediante la prueba estadistica de Tukey al 95% de confiabilidad. Se dividi6 en tres
etapas de periodo productivo, inicial (0-7 dias), crecimiento (8-21 dias), y engorde
(22-35 dias y 36-42 dias). Se concluyd que en las diferentes etapas no existié
diferencias significativas entre tratamientos en cuanto al rendimiento productivo,
sin embargo, en un analisis acumulado se obtuvo diferencias en cuanto a peso final
e indice d eficiencia europeo, siendo el tratamiento mas viable T1 con adicion del
1,5% de aceite residual, al presentar un buen rendimiento productivo y una relacion

costo/beneficio de 1.19 puntos.

Palabras clave: pollos de engorde, aceite residual, indices productivos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze different percentages of addition of residual
oil in diets of broilers, being evaluated 1.5%, 2% and 2.5%, and their effects on
production indices and cost/benefit ratio. of the different treatments. Four different
treatments were studied, including a control with 0% residual oil, for the present work
a completely random statistical design was carried out, which consists of five
repetitions for each treatment applied, which presented 10 experimental units adding a
total of 200 chickens. The analysis of the means was carried out using Tukey's
statistical test at 95% reliability. It was divided into three stages of productive period,
initial (0-7 days), growth (8-21 days), and fattening (22-35 days and 36-42 days). It
was concluded that in the different stages there were no significant differences between
treatments in terms of productive performance, however, in an accumulated analysis
differences were obtained in terms of final weight and European efficiency index, being
the most viable treatment T1 with the addition of 1,5 % of residual oil, presenting a

good productive performance and a cost/benefit ratio of 1.19 points.

Keywords: broilers, residual oil, productive indexes.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

Moscoso et al., (2020) evaluaron los indices productivos de tres diferentes fuentes de
energia en dietas de pollos parrilleros, en el Cuzco, Peru. Se emplearon 120 pollitos Cobb-
500 sexados, divididos en tres tratamientos, donde se empled aceite de palma residual
(APR), aceite de soja (AS) y manteca de cerdo (MC), en donde se utiliz6 un porcentaje de
inclusion de 6.26% para la etapa de inicio y 5,50% para la etapa de crecimiento en lo
referente al aceite residual de comida rapida; un 6,26% en la etapa de inicio y 6% para la
etapa de crecimiento con aceite de soya y un 6.26% en la etapa de inicio y un 6,04% para
etapa de crecimiento en lo referente a la manteca de cerdo, Durante la etapa de iniciacion
el APR y MC presentaron mayor ganancia de peso, y conversion alimenticia, sin embargo
en la etapa de crecimiento y en toda la etapa productiva se presentd una reduccion del
consumo de alimento, y por ende una mejor conversion alimenticia. Las tres fuentes de
energia presentaron parametros productivos similares, con ligeras diferencias en cuanto a
la deposicion de grasa abdominal para los tratamientos con manteca de cerdo y aceite de

palma residual.

Mediante una comparacion entre dos fuentes energéticas una de origen animal como
es el aceite de fritura y de origen vegetal Ordufia et al., (2016), determinaron los efectos
en el comportamiento productivo de pollos de engorde, en donde se usaron dietas estandar
y dietas altas en energia para lo cual se dividio en dos fases de 1 a 21 dias y de 22 dias
hasta los 42, con un nivel de inclusion de 2.90% en la dieta de alta energia, 2.50% en la
dieta estandar y para la fase de acabado usan 3.40% para la dieta alta energetica y 2.90%
para la estandar en donde se observo un minimo nivel superior sobre el rendimiento

productivo en aves alimentadas con fuete energética vegetal.
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Dorra et al., (2014), evaluaron los pardmetros productivos y hemaéticos de pollos
parrilleros alimentados con dietas que contienen fuentes de energia de aceites residuales
de comida rapida. Se emplearon 72 pollitos de la linea Ross, los cuales fueron divididos
en dos grupos, el primero alimentado con una dieta control y el segundo fue alimentado
con una dieta con inclusién del 2.5% de aceite residual. Se obtuvo resultados sin
significancia estadistica entre los tratamientos en cuanto a pardmetros productivos; de la
misma forma los parametros hematicos no presentaron diferencias, por ende, se obtiene

un mayor ingreso economico al emplear aceites residuales.

Panadare & Rathod, (2015) relatan en su articulo, los posibles usos alternativos de los
aceites de frituras, recalcando que pueden ser empleados como fuentes de energia en dietas
de cerdos y aves, siendo ingredientes muy eficientes, debido a su alto contenido de acidos
grasos necesarios para el metabolismo y produccion animal. Adicionalmente recalca sus
ventajas sobre otras fuentes energéticas debido al bajo costo al que puede ser adquirido en
restaurantes de comida rapida, sin embargo, este debe ser libre de contaminantes como
detergentes o restos solidos.

Miranda & Vergara, (2018) estudiaron las cantidades de energia metabolizable en aves,
que aportan dos diferentes fuentes energéticas, como son, el aceite compuesto y el aceite
residual. Se empled el método de coleccion total, en tres dietas, una dieta testigo, una dieta
con aceite compuesto y una dieta con aceite residual, aplicadas en dos repeticiones de 10
aves cada una, durante tres semanas de experimentacion. Se obtuvo que las aves
alimentadas con una dieta compuesta tuvieron un consumo de alimento y ganancia de peso
mayor, respecto a la dieta con aceite residual; en cuanto al andlisis de energia
metabolizable, se determin0 que el aceite compuesto aporta 9.9 Mcal/kg y el aceire
residual aporta 9.7 Mcal/kg, evidenciando una diferencia numérica, sin embargo, no se

presento una diferencia estadistica.
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Tres et al., (2013), determinaron los efectos de los &cidos grasos, composicion de
tocoles, y niveles de oxidacion sobre la carne, higado y plasma de aves y conejos,
alimentados con aceites residuales. Se emplearon tres tratamientos con ocho repeticiones
cada uno, un tratamiento control, un tratamiento con aceites residuales con altos
contenidos de compuestos oxidantes y un tratamiento resultante de la proporcion de 50:50
de aceites residuales y aceites no utilizados respectivamente. En los resultados se obtuvo
que los niveles de acidos graos en carne, higado y plasma de conejos y aves tenia muy
pocas diferencias respecto al tratamiento con aceites residuales. La composicion de
tocoles se redujo, ya que los aceites residuales poseen pocas cantidades. Respecto a la
oxidacion de la carne, se obtuvo valores bajos y no se hall6 relacion existente entre el tipo

de aceite empleado.

1.2 Marco conceptual

1.2.1 Lipidos

Los lipidos constituyen la principal fuente de energia al estar constituidos por
triglicéridos y acidos grasos, estos a su vez pueden ser disueltas en sustancias como los
hexanos, éteres o cloroformo, en lo referente a los triglicéridos se encuentran en mayor
porcentaje en el total de los lipidos constituyendo el 90% de los mismos, y solo el
porcentaje restante corresponden al colesterol, fosfolipidos, pigmentos, vitaminas
liposolubles entre otros (Saha & Pathak, 2021).

Entre las funciones mas esenciales de los lipidos se encuentran:

- La mayor fuente energética que al ingresar en el organismo se depositan en los
tejidos con un valor mas alto comparado con los carbohidratos y las proteinas
- Son la unidad estructural de las membranas bioldgicas
- Seencargan del transporte de electrones
- Forman parte estructural de las células y del almacenamiento adiposo
- Estan presentes en el tejido adiposo del organismo animal y protegen contra

los cambios ambientales regulando la temperatura corporal

(Moore, 2018; Saha & Pathak, 2021)
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- Las grasas como fuente de energia

Las grasas 0 &cidos grasos y aceites son la fuente mas alta de energia en forma de calor
y por ende la funcién esencial no tiene comparacion, comparado a los carbohidratos que
brindan un porcentaje mucho menor de energia calorica, esto debido a que en las grasas
los atomos de carbono se unen de forma mas facil a los de hidrogeno, en cambio en los
carbohidratos se unen a los oxigenos y por ende no ofrecen la suficiente cantidad de calor
que el organismo requiere (Tymoczko et al., 2014). En el organismo animal los
triglicéridos son la mayor fuente energética que el mismo aprovecha y los &cidos grasos
constituyen el principal sustrato metabolico clave para los 6rganos esenciales del (Wu,
2018).

- Lasgrasasy su costo en la produccién avicola

En los Gltimos 50 afios la produccién avicola ha ido atravesando cambios drasticos en
cuanto a procesos de produccion. La seleccion genética ha permitido alcanzar muy altos
indices de crecimiento y reproduccidn, y con esto el mejoramiento en técnicas de manejo
y requerimientos nutricionales han complementado esencialmente el rendimiento de las
aves de corral (Kogut et al., 2017). Existe una serie de productos de origen tanto animal
como vegetal que pueden ser empleados como fuentes de energia, sin embargo, en los
ultimos afios el incremento de precios en las materias primas para formulacion de
alimentos, ha llevado a maximizar el empleo de la energia dietaria y a su vez emplear

fuentes poco convencionales (Dale et al., 1994).

- Digestion de los lipidos

En la actualidad ha incrementado los costos en lo referente a los ingredienmtes
utilizados en la avicultura, y entre los méas fundamentales a nivel productivo que es la

energia, esto ha hecho que se maximice la utilizaciéon de los mismos para tener una
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eficiencia mucho mejor debido a que el metabolismo correcto de las aves en cuanto a las
grasas que son moléculas muy complejas basandose en la descomposicién y por lo tanto
en la emulsificacion de las grasas para poder ofrecer energia al organimso y cumplir las

necesidades productivas del ave peso (Ravindran et al., 2016).

Los triacilgliceroles constituyen el mayor componente de las grasas, los mismos que
se integran de una molécula de glicerol, junto con tres moléculas de acidos grasos. En el
proceso de la digestion, dos moléculas de acidos grasos son removidas, dando lugar a un
monoglicérido, siendo estas Ultimas tres moléculas compuestos totalmente absorbibles por
el intestino delgado, principalmente el yeyuno (Ravindran et al., 2016).

1.2.2 Indices productivos

- Pesoinicial, g

Se obtiene mediante el pesaje individual de los pollitos, en el dia uno durante la
recepcion al galpon, empleando una balanza electronica con precision de 1g
(Salmanzadeh, 2015).

- Pesofinal, g

Se obtiene mediante el pesaje de cada uno de los pollitos al dia 42 de edad; empleando
una balanza electrénica (Cruz, 2019).

- Consumo de alimento, g

El alimento es el principal factor que constituye la produccion, por lo tanto su manejo
y control son necesarios para definir la rentabilidad econdmica, para dicho fin se realiza
un célculo mediante la determinacion del total del alimento consumido por parte del

animal menos el namero total de animales (Duran, 2004).

CA (g) = Alimento suministrado(g) — Alimento residual(g)
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- Ganancia de peso, ¢

Se trata de un indice que establece el incremento de peso que el ave presento desde el
inicio hasta el final del experimento, para ello se determina el peso inicial de las aves, y
se realiza el pesaje, determinando datos semanalmente, a ello se resta siempre los pesos

iniciales (Molero et al., 2001). Se determina mediante la siguiente formula:

GP (g) = Peso final (g) — Peso inicial (g)

- Conversion alimenticia, g/g

Es la relacion entre lo que el animal consume y lo que ha ganado de peso durante la
fase experimental, estos datos se analizan en kilogramos, mientras mas bajo sea el valor

obtenido, se dice que la produccion es mas eficiente (Yi et al., 2018).

cA (g) _ Alimento consumido (g)

g Ganancia de peso (g)

- Mortalidad, %

No es un indice productivo, pero puede ser un factor clave para determinar el estado
sanitario y de bioseguridad manejado en la explotacion (Pereira et al., 2010). Su

porcentaje se obtiene, segun la siguiente formula:

Numero de aves muertas
M(%) = — x 100
Numero de aves totales

- Rendimiento a la canal, %

Es un indice productivo que nos permite establecer el grado de rentabilidad obtenido
durante la fase productiva, esto representa el valor econdmico que obtuvimos de los
pollos, por ser el producto a consumirse, se calcula mediante la relacion entre el peso del

quinto cuarto y el peso vivo del animal (Tatum et al., 2012).
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Peso a la canal
RC % = - * 100
Peso vivo

- Indice de eficiencia europeo

Permite comparar la eficiencia productiva y econémica de diferentes explotaciones de
pollos de engorde en un mismo pais. Se emplean datos como peso, conversion alimenticia,
periodo de crianza y viabilidad, los valores minimos esperados en un lote son de 200,

cualquier valor menor indica un bajo rendimiento productivo (Molero et al., 2001).

Viabilidad% * Peso promedio al sacrificio
IEE = - — . —— % 100
Edad en dias * Conversion alimenticia

- Relacion costo/beneficio

Desde un interés empresarial, el objetivo de establecer una linea productiva radica en la
obtencion de rentabilidad, ya que de lo contrario no es posible mantener la empresa en el
mercado comercial. Es asi que siempre es necesario que los ingresos sean mayores que

los egresos (Aguilera, 2017).

Beneficios netos
RB/C = - —
Costos de inversion

1.2.3 Pollos de engorde Cobb 500

Se trata de una linea genética modificada a través de los afios con alto valor de
rendimiento productivo, posee rendimientos muy buenos en lo referente a la ganancia ded
peso, conversion alimenticia y otros indices de valor economico, al ser un pollo con alto
valor de rendimiento su periodo productivo comprende entre 5 a 7 semanas dependiendo
del alimento suministrado, las condiciones climaticas y de manejo que se establezcan en

la granja (Massuquetto et al., 2020).
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del aceite residual de comida rapida sobre los indices productivos

en pollos de engorde
1.3.2 Objetivos especificos
- Evaluar la adicion del aceite residual de comida rapida al 0, 1,5, 2y 2,5% en la
dieta de pollos de engorde

- Cuantificar los indices productivos en los pollos de engorde

- Determinar el costo/beneficio (C/B) de los tratamientos utilizados

20



CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1.Materiales y métodos

2.1.1 Ubicacion del experimento

La investigacion se llevara a cabo en la Granja Avicola “AVINATURAL”, ubicada

en el cantdn Cevallos, provincia de Tungurahua. La granja experimental se encuentra
localizada en las siguientes coordenadas 1°20'24.6"S 78°36'40.7"W o0 -1.336489, -
78.610381.

Tabla 1

Condiciones meteroldgicas

Parametro Valores
Temperatura, °C 14 - 17
Humedad relativa, % 75
Altitud, msnm 3200
Precipitacion anual, mm 571,2
Velocidad del viento, km/h 3
Presion atmosférica, mmHg 727,12
Nubosidad, % 80-90

Fuente: INAMHI (2017).

2.1.2 Equiposy materiales

a. Materiales de campo

200 pollos de engorde sexados de linea Cobb (Wx: 47.8 g)
Corrales

Comederos

Bebederos

Escobas

Palas

21



- Sacos

- Carretillas

- Materias primas

- Aceite residual de comida rapida

- Dietas experimentales (T0, T1, T2y T3)

b. Materiales de escritorio

- Hojas de papel
- Esferos

- Cuaderno de apuntes

c. Materiales biolégicos (Vacunas)

- Bronquitis (Massachusetts)
- Newcastle (La Sota)
- Gumboro (GM97)

d. Equipos
- Mezcladora

- Balanzas (cap. 2kg; 0,19)

2.2 Factores de estudio
Diferentes porcentajes de aceite residual de comida rapida.

- TO0: 0% de inclusion de aceite residual
- T1:1,5% de inclusion de aceite residual
- T2: 2% de inclusion de aceite residual

- T3:2,5% de inclusion de aceite residual

En dietas alimenticias de pollos de engorde Cobb 500.
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2.2.1 Dietas a emplearse
Dietas realizadas segiin Recomendaciones Cobb Vantres 2018 (Ver Anexo 1)

2.3 Variables respuesta

2.3.1 Indices productivos

- Peso jnicial, g

Se pesd a los animales al inicio del experimento con la ayuda de una balanza

electronica.
- Pesofinal, g
Los pesos se registraron a los 7, 21, 35 y 42 dias hasta finalizar el ciclo productivo.
- Consumo de alimento, g

Para ello se pesé el alimento ofrecido a los animales, menos el desperdicio del alimento

ofrecido
- Ganancia de peso, ¢

Para evaluar esta variable se registro el peso al inicio del experimento, posteriormente

alos 7,21, 35 dias y al final del experimento, mediante la siguiente formula.
GP= (Peso promedio actual — Peso promedio inicial)
- Conversion alimenticia, g/g

La conversién alimenticia es una variable que se midié semanalmente al dia 7, 21, 35

y al final del experimento, para ello se emple0 la siguiente formula.

Alimento consumido
cA (g) _ (9)

g Ganancia de peso (g)

- Mortalidad, %

La mortalidad se registro a diario hasta el final del ciclo productivo mediante el empleo

de la siguiente formula.
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Numero de aves muertas
M(%) = — * 100
Numero de aves totales

- |IEE

Esta variable se determind con la siguiente formula.

Viabilidad% * Peso promedio al sacrificio
= *

IEE = 100

Edad en dias * Conversion alimenticia

- Relacion costo/beneficio

Esto nos permitié determinar la viabilidad del experimento mediante la siguiente

férmula.

Beneficios netos
RC/B = - —
Costos de inversion

- Rendimiento a la canal, %

Para determinar este indice productivo se consider0 la diferencia entre el peso del pollo

en pie y el quinto cuarto (cabeza, cuello, plumas, patas y visceras).

Peso a la canal
RC % = - * 100
Peso vivo
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2.4 Tratamientos

Tabla 2

Descripcion de tratamientos

Tratamientos Rep/Trat. Anim./Trat. Total
anim/ Trat.

TO 5 10 50
0% de aceite residual de

comida rapida
T1 5 10 50
1,5% de aceite residual de

comida rapida
T2 5 10 50
2% de aceite residual de

comida rapida
T3 5 10 50
2,5% de aceite residual de

comida rapida
Total animales 200

2.5 Disefo experimental

Para la realizacion de esta investigacion se utilizo un disefio completamente al azar (DCA)

por la homogeneidad de las unidades experimentales. En el presente estudio se evalu6 4

tratamientos, con 5 repeticiones constituidas por 10 animales, haciendo un total de 200

animales. La comparacion de medias se realizard mediante la prueba de Tukey al 95% de

confianza.

2.6 Manejo del experimento

2.6.1 Elaboracion del alimento balanceado

Para la alimentacion de las aves se utilizd 4 tratamientos diferentes, afiadiendo 0, 1.5, 2 y

2,5% de aceite residual de comida réapida en las dietas alimenticias.
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2.6.2 Preparacion de galpon y recibimiento de pollitos

Se realizé la limpieza del galpon de la materia organica con la ayuda de detergentes y
posteriormente se aplico un desinfectante cuya composicion era gluteraldehido. Una vez
realizado el vacio sanitario, se procedié a colocar tamo de arroz, y los respectivos
cuartones a los animales en cuanto a las repeticiones y tratamientos diferentes. La
investigacion constd de 200 animales de un dia de edad, sexados con un peso promedio
de 47.8 gramos. Se alojo 10 animales por cada instalacion, en donde se sometieron a un
periodo de 42 dias productivos, la administracion de alimento en un tiempo, en la mafiana
(7:00 am), con el suministro de agua a voluntad. Al dia inicial o de recibimiento, se aplico
una temperatura de 33°C, se colocé en el agua de bebida electrolitos y se vacuné contra
la Bronquitis Infecciosa, posteriormente se llevo a cabo un plan de vacunacion,
conformado por la aplicacion de vacunas contra la enfermedad de Newcastle y Gumboro
a los 7 dias de edad, mediante via oral y nasal. Se procedi6 a tomar datos para medir los
indices productivos en los dias 7, 14, 35, y 42. Finalmente en el dia 42 se sacrifico dos
animales por repeticion y diez por cada tratamiento para realizar el pesaje de los mismos

incluido el calculo de rendimiento a la canal.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3

indices productivos en la linea Cobb 500 con la adicién de aceite residual

Niveles de aceite residual (%)

. TO T1 T2 T3
Tratamientos
0% 1,5% 2% 2,5%
Dias EEM cVv P Significancia

Ganancia de 7 103.44 102.46 104.60 103.32 4.09 8.85 0.9863 NS
peso, g 21 540.10 595.84 579.38 537.84 17.80 7.06 0.0853 NS

35 1382.50 1432.50 1303.62 1457.22 51.09 8.20 0.1953 NS

42 540.92 596.06 553.30 516.20 35.96 14.58 0.4804 NS
Consumo de 7 112.40 108.80 110.40 113.40 1.93 3.88 0.3658 NS
alimento, g 21 841.94 838.00 866.02 862.36 15.53 4.07 0.4960 NS

35 2041.34 2068.32 2092.70 2084.32 27.44 2.96 0.5776 NS

42 1326.72 1327.54 1330.75 1321.26 31.46 5.30 0.9972 NS
Conversion 7 1.10 1.07 1.07 1.11 0.05 11.07 0.9347 NS
alimenticia, 21 1.56 141 151 1.62 0.07 9.80 0.1996 NS
g/g 35 1.48 1.44 1.64 1.43 0.07 10.35 0.1749 NS

42 2.50 2.26 2.44 2.62 0.17 15.29 0.5175 NS
Mortalidad, 7 0 0 2 2
% 21 2 2 6 4

35 0 2 4 8

42 2 4 4 8

Nota. a, b, ¢, d: Medias con letras diferentes en las filas que difieren significativamente (P<0.05). EEM: error estandar de la media. P: significancia. TO
testigo.T1 1.5% de adicion de aceite residual. T2 2% de adicidn de aceite residual. T3 2.5% de adicion de aceite residual.
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Tabla 4

indices productivos en la linea Cobb 500 con la adicion de aceite residual

Niveles de aceite residual (%6)

N . T0 T1 i) T3
ratamientos 0% 1,5% 2% 2,5% EEM cv P Significancia
Peso inicial, g 49.18 47.36 47.04 47.66 0.53 248 0.0523 NS
Peso final, g 2616.10 2774.20 2587.90 2662.20 48.93 411 0.0730 NS
Ganancia de peso, g 2566.92 2726.84 2540.86 2614.54 48.88 4.18 0.0715 NS
Consumo de alimento, g 4322.40 4342.66 4399.84 4382.32 61.02 3.13 0.7999 NS
;Z”"ers'on alimenticia, 1.65 157 171 1.64 0.04 5.14 0.1123 NS
(F,}Oe”d'm'e”to a la canal, 75.68 75.64 74.74 74.96 1.38 4.10 0.9475 NS
IEE 362.03° 388.74° 298.73° 300.79° 12.26 812 0.0001 o
Mortalidad, % 4 8 18 22

Nota. a, b, ¢, d: Medias con letras diferentes en las filas que difieren significativamente (P<0.05). EEM: error estandar de la media. P: significancia. TO testigo.
T1 1.5% de adicion de aceite residual. T2 2% de adicidn de aceite residual. T3 2.5% de adicidn de aceite residual.
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PESO INICIAL, g

Al ser el peso inicial solo un valor de referencia dentro de la investigacion, este no requiere

un analisis exhaustivo, se receptd animales con un peso promedio de 49.18 g para TO,
47.36g paraT1,47.04 g para T2 y 47.66 g para T3. Saeed et al., (2019) mencionan que en la
actualidad existen un sinnumero de factores y nuevas tecnologias que influyen sobre el peso
del pollito al nacimiento, tal es el caso de la suplementacion in ovo, de aditivos alimenticios,
nutrientes, probioticos, prebidticos, y vacunas, mejorando la ganancia de peso y conversion

alimenticia.

PESO FINAL, ¢

En cuanto al peso final no se pueden constatar diferencias significativas entre los
tratamientos, el tratamiento que mayor peso obtuvo fue T1 (2774.20 g), seguido por T3
(2662.20 g), TO (2566.92 g) y finalmente T2 (2587.90 g). Estos resultados se contrastan con
los resultados obtenidos por Villanueva-Lopez et al., (2020), en el cual compararon el uso de
aceite vegetal y aceite residual, en donde no se encontraron diferencias respecto a la ganancia
de peso, en ninguna de las etapas, sin embargo, en el peso final se hallaron diferencias
numeéricas, obteniendo una mayor ganancia los animales que consumieron aceite vegetal,
datos similares obtuvo Abdel et al., (2020), donde al comparar los efectos del aceite oxidado
mediante temperatura y aceite fresco, hallé que el emplear aceite oxidado reduce el

rendimiento productivo de los pollos de engorde.

GANANCIA DE PESO, g

La ganancia de peso de las aves no presentd diferencias significativas, s6lo numéricas,
donde el valor més alto obtuvo T1 (2726.84 g), seguido por T3 (2614.54 g), TO (2566.92 g)
y T2 (2540.86 g). Moscoso et al., (2020), aseguran que, al comparar diferentes fuentes
energéticas como aceite residual, aceite de soja y manteca de cerdo, inicialmente existe una
mayor ganancia de peso, sin embargo, en la etapa final se presentan datos similares entre

tratamientos, presentando diferencias solo en cantidades de deposicion de grasa abdominal.
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Imagen 1. Ganancia de peso, g.

CONSUMO DE ALIMENTO, g

Respecto al consumo de alimento acumulado, no se evidenciaron diferencias
significativas, s6lo numéricas, siendo el menor consumo para TO (4322.40 g), seguido por
T1(4342.66 g), T3 (4382.32) y T2 (4399.84). Estos datos son similares a lo evidenciado por
Dorra et al., (2014), donde al sustituir el aceite vegetal fresco por aceite residual, no hall6
diferencias significativas en el consumo de alimento, sin embargo, al realizar un analisis
quimico de las grasas empleadas, asegura que el aceite residual posee cantidades inferiores

de &cido linoleico y linolénico.
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Imagen 2. Consumo de alimento, g
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CONVERSION ALIMENTICIA, g

En la conversion alimenticia no se hallaron diferencias significativas, slo numéricas, las
mismas que se encuentran dentro de los valores recomendados por Cobb Vantress, (2018),
siendo el valor mas eficiente para T1 (1.57), seguido por T3 (1.64), TO (1.65) y T2 (1.71).
Datos que se contrastan con la investigacion realizada por Ordufia et al., (2016), donde al
instaurar dietas con aceites residuales y aceites vegetales frescos, tanto en dietas estandar,
como en dietas con altas cantidades de energia, no encontraron diferencias significativas en
la conversion alimenticia, exceptuando en la fase final de las dietas con altas cantidades de

energia, que mejoro parcialmente el rendimiento productivo.
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Imagen 3. Conversion alimenticia, ¢

MORTALIDAD, %

Respecto a la mortalidad, se obtuvo valores altamente diferentes, siendo el méas bajo para
TO (4%), seguido por T1 (8%), T2 (18%) y T3 (22%), siendo solo TO el tratamiento con un
valor aceptable, es decir inferior al 5% (Alvernia, 2021). Se atribuye el incremento de los
porcentajes a la altisima saturacion de acidos grasos presentes en los aceites residuales, tal
como lo demuestra Chebet et al., (2016) donde al analizar el indice de yodo de diferentes
aceites vegetales sometidos a uso determind que este disminuye, entendiéndose que existe

una reduccién de grasas insaturadas y por ende se vuelve menos saludable, provocando en
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las aves estudiadas acumulacion de grasas a nivel hepéatico y por ende la muerte (Moon,
2018).
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Imagen 4. Mortalidad, %

RENDIMIENTO A LA CANAL, %

Los resultados obtenidos en el rendimiento a la canal no evidencian diferencias
significativas, siendo el mejor rendimiento para TO (75.68%), seguido por T1 (75,64%),
T3(74,96%) y T2 (74.74%). Resultados similares obtuvo Yaseen et al., (2021), donde al
adicionar aceite de girasol con oxidacién baja, media y alta redujo numéricamente el

rendimiento a la canal en un 5% y 11% respectivamente.
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INDICE DE EFICIENCIA EUROPEO

En cuanto al indice de eficiencia europeo que me permite analizar el desempefio global
del lote de aves, se obtuvo el valor més alto para T1 (388.74), seguido por TO (362.03), T3
(298.73) y finalmente T2 (298.73), donde si se evidencian diferencias significativas (p <
0.001), sin embargo, todos los valores se encuentran dentro de los rangos aceptables mayores

a 260 puntos, mencionado por Mavromati et al., (2018).
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Imagen 6. indice de Eficiencia Europeo
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RELACION COSTO/BENEFICIO

Tabla5

Evaluacion economica de los indices productivos y diferentes niveles de inclusién de
aceite residual

VARIABLES Niveles de inclusion de aceite residual
0% 1.5% 2% 2.5%
EGRESOS
Pollito de 1 dia 34.00 34.00 34.00 34.00
GLP 5.00 5.00 5.00 5.00
Cascarilla de arroz 3.00 3.00 3.00 3.00
Vitaminas 1.00 1.00 1.00 1.00
Alimento etapa inicial 3.57 3.37 3.40 3.46
Alimento etapa crecimiento 26.83 26.09 26.75 26.43
Alimento etapa engorde 109.88 108.30 108.34 106.95
Vacuna gumboro, newcastle y bronquitis 1.25 1.25 1.25 1.25
Agua 2.00 2.00 2.00 2.00
Mano de obra 20 20 20 20
Total egresos 206.53 204.01 204.74 203.09
INGRESOS
Peso kilos 124.13 128.35 106.92 100.06
Precio venta 1.98 1.98 1.98 1.98
Total ingresos 212.26 219.48 182.83 171.10
COSTO/BENEFICIO 1.19 1.25 1.03 0.98

Los valores obtenidos en la relacion costo/beneficio fueron TO (1.19), T1 (1.25), T2
(1.03), T3 (0.98), siendo TO, T1 y T2 econdmicamente viables debido a que tienen un valor
mayor a uno, de acuerdo con Ulloa, (2016). Las diferencias evidentes de este indice residen
en la mortalidad ocurrida en los demas tratamientos debido a la altisima saturacion de grasas

gue poseen los aceites residuales (Dorra et al., 2014).

3.2 Verificacidn de hipotesis

Se acepta Ha: La adicion de aceite residual de comida rapida en dietas alimenticias influy6
sobre los indices productivos de los pollos de engorde.

34



CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
e Entre los diferentes tratamientos, se establecié que el mejor tratamiento fue T1,

con una adicion de aceite residual del 1.5%, debido a sus buenos indices

productivos (CA 1.57), y su alta viabilidad econémica (R C/B 1.25).

e Al adicionar el 1.5% de aceite residual en dietas de pollos de engorde, se hallaron
diferencias significativas en cuanto al peso final y al indice de eficiencia europeo,

siendo los demas parametros estadisticamente similares.

e De acuerdo con el andlisis costo/beneficio fue T1 el tratamiento més rentable con
1.25 puntos, entendiéndose que se produce una rentabilidad de 0.25 centavos de
dolar por cada dolar invertido.

Recomendaciones
e Adicionar el 1,5% de aceite residual en dietas de pollos de engorde.

e Realizar un andlisis de acidos grasos tanto saturados como insaturados en cada
etapa productiva

e Realizar un andlisis de la carne de los animales sometidos al trabajo experimental
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Tabla 6

V. ANEXOS

Formulacion de dieta inicial 0-10 dias

Anexo 1

T0 Tl T2 T3
INGREDIENTES % % % %

MAIZ 54.695 54.695 54.695 54.695
AFRECHO DE TRIGO 0.4 0.4 0.4 0.4
AFRECHO DE CERVEZA 2.2 2.2 2.2 2.2
T. SOYA 34.8 34.8 34.8 34.8
ACEITE RESIDUAL 0 1.5 2.5 2.5
CARBONATO 1.4 1.4 1.4 1.4
FOSFATO 1.8 1.8 1.8 1.8
ACEITE 2.9 1.4 0.4 0.4
SESQUICARBONATO 0.2 0.2 0.2 0.2
SAL 0.2 0.2 0.2 0.2
METIONINA 0.325 0.325 0.325 0.325
OPTIMISE 0.1 0.1 0.1 0.1
CLORURO DE COLINA 0.1 0.1 0.1 0.1
V. POSTURA 0.2 0.2 0.2 0.2
FUSION 0.2 0.2 0.2 0.2
LISINA 0.28 0.28 0.28 0.28
MOLDGARD 0.1 0.1 0.1 0.1
OPTIMAX 0.1 0.1 0.1 0.1
TREONINA 0 0 0 0
TOTAL DIETA 100 100 100 100
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Tabla 7

Recomendaciones etapa inicial 0-10 dias

Nutriente Unidad  Requerimiento TO T1 T2 T3 T4
Aporte
Energia Kcal’lkg 2,975 2975 2975 2975 2975 2,975
metabolizable
aves
Proteina total % 21-22 2155 2155 2155 2158 21,6
Grasa % 0 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38
P. Disponible % 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcio % 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Arginina % 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
Lisina % 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
Metionina % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Met+Cis % 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Triptofano % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Treonina % 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Valina % 1 1 1 1 1 1
Arginina Dig. % 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
Lis. Dig. % 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Aves
Met. Dig. % 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Aves
Met+Cis Dig. % 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Aves
Tri. Dig. % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Aves
Val. Dig. % 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Aves
Acido % 1 1 1 1 1 1
linoleico
Potasio % 0,6-0,95 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Sodio % 0,16-0,23 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro % 0,16-0,30 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Balance mEqg/kg  220-245 241 241 241 241 241
electrolitico

Fuente: Recomendaciones nutricionales Cobb 500
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Tabla 8

Formulacion de dieta crecimiento 11-21 dias

INGREDIENTES T0 T1 T2 T3
% % % %
MAIZ 62.46 62.46 62.46 62.46
AFRECHO DE TRIGO 0.4 0.4 0.4 0.4
AFRECHO DE CERVEZA 0 0 0 0
T.SOYA 30 30 30 30
ACEITE RESIDUAL 0 15 2 25
CARBONATO 13 1.3 13 13
FOSFATO 16 1.6 16 16
ACEITE 2.7 1.2 07 0.2
SESQUICARBONATO 0.22 0.22 0.22 0.22
SAL 0.2 0.2 0.2 0.2
METIONINA 0.18 0.18 0.18 0.18
OPTIMISE 0.05 0.05 0.05 0.05
CLORURO DE COLINA 0.05 0.05 0.05 0.05
V. POSTURA 0.2 0.2 0.2 0.2
FUSION 0.2 0.2 0.2 0.2
LISINA 0.24 0.24 0.24 0.24
MOLDGARD 0.1 0.1 0.1 0.1
OPTIMAX 0.1 0.1 0.1 0.1
TREONINA 0 0 0 0
TOTAL DIETA 100 100 100 100
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Tabla 9

Recomendaciones etapa de crecimiento 11-21 dias

Nutriente Unidad  Requerimiento Aporte LE 12 13 T4
Energia

metabolizable Kcal’kg 3,025 3,025 3,025 3,025 3,025 3,025
aves

Proteina total % 19-20 20 20 20 20,05 20,1
Grasa % 0 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94
P. Disponible % 0,42 042 042 042 042 042
Calcio % 0,84 084 084 084 084 084
Arginina % 1,25 125 125 125 125 1725
Lisina % 1,19 119 1,19 119 1,19 1,19
Metionina % 0,48 048 048 048 048 048
Met+Cis % 0,89 089 089 089 089 089
Triptéfano % 0,19 019 019 019 019 0,19
Treonina % 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Valina % 0,91 091 091 091 091 0091
Arginina Dig. % 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Lis. Dig. % 1,12 112 112 112 112 1,12
Aves

Met. Dig. 0,45 045 045 045 045 045
Aves

Met+Cis Dig. o, 0,85 085 08 085 08 0,85
Aves

Tni. Dig. % 0,18 018 018 018 018 018
Aves

Val. Dig. % 0,85 085 085 085 08 085
Av_es

Acido % 1 1 1 1 1 1

linoleico

Potasio % 0,6-0,95 084 084 084 084 084
Sodio % 0,16-0,23 019 019 019 019 0,19
Cloro % 0,16-0,30 024 024 024 024 024
Balance = mEqikg  220-245 231 231 231 231 231
electrolitico

Fuente: Recomendaciones nutricionales Cobb 500
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Tabla 10

Formulacion de dieta engorde 22-42 dias

INGREDIENTES 10 T1 T2 T3

% % % %
MAIZ 54.8 54.8 54.8 54.8
AFRECHO DE TRIGO 0.4 0.4 0.4 0.4
AFRECHO DE CERVEZA 2.2 2.2 2.2 2.2
T.SOYA 34.8 34.8 34.8 34.8
ACEITE RESIDUAL 0 1.5 2 2.5
CARBONATO 1.4 1.4 14 1.4
FOSFATO 1.8 1.8 1.8 1.8
ACEITE 2.9 1.4 0.9 0.4
SESQUICARBONATO 0.22 0.22 0.22 0.22
SAL 0.2 0.2 0.2 0.2
METIONINA 0.2 0.2 0.2 0.2
OPTIMISE 0.1 0.1 0.1 0.1
CLORURO DE COLINA 0.05 0.05 0.05 0.05
V. POSTURA 0.25 0.25 0.25 0.25
FUSION 0.2 0.2 0.2 0.2
LISINA 0.28 0.28 0.28 0.28
MOLDGARD 0.1 0.1 0.1 0.1
OPTIMAX 0.1 0.1 0.1 0.1

TREONINA 0 0 0 0
TOTAL DIETA 100 100 100 100
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Tabla 11

Recomendaciones etapa de engorde 22-42 dias

Nutriente Unidad  Requerimiento 1 LE 12 13 T4
Aporte
Energia
metabolizable Kcal/kg 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100
aves
Proteina total % 18-19 18,6 18,6 18,6 18,65 18,7
Grasa % 0 682 682 682 682 682
P, Disponible % 0,38 038 038 038 038 038
Calcio % 0,76 076 076 076 076 076
Arginina % 113 113 113 113 113 113
Lisina % 1.05 105 105 105 105 105
Metionina % 043 043 043 043 043 043
Met+Cis % 0.82 082 082 082 082 082
Triptéfano % 0.19 019 019 019 019 019
Treonina % 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
valina % 081 081 081 08L 081 081
Arginina Dig, % 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
"&'\féf'g' % 1,07 1,07 107 107 107 107
X\f;'sD'g' % 0.42 042 042 042 042 042
'\A/'\‘fgc's Dig. o, 0.80 080 080 080 080 080
K;éSD'g' % 018 018 018 018 018 018
ngsD'g' % 0.76 076 076 076 076 076
Acido % 1 1 1 1 1 1
linoleico
Potasio % 0.6-0,95 083 083 08 083 083
Sodio % 0,16-0.23 017 017 017 017 017
Cloro % 0.16-0.30 022 022 022 022 022
Balance
cloctoltico  MEG/Kg  220-245 223 223 223 223 223

Fuente: Recomendaciones nutricionales Cobb 500
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ANEXO 13. ETAPA CRECIMIENTO
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ANEXO 15. PESAJE DE LOS POLLITOS
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ANEXO 16. ANALISIS DEL ACEITE RESIDUAL

N

S

tJ

5%

LABORATORIO

LASA

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-24-05-22-2383
ORDEN DE TRABAJO No. 222236

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: LOZADA MEIIA MYRIAM

JACQUELINE (AVIPEC)

DIRECCION: TUNGURAHUA / AMBATO / PISHILATA / AV. EL CONDOR S/N'Y
JULIO VELASTEGUI

TELEFONO/FAX: 0984894536

TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO

PROCEDENCIA: PLANTA

IDENTIFICACION: ACEITE RESIDUAL

| CODIGO INICIAL: M1

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREO: -

INGRESO AL LABORATORIO: 11/05/2022

FECHA DE ANALISIS: 11-24/05/2022

FECHA DE ENTREGA: 24/05/2022 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE MUESTRA

2-6309

| REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

. ] 5
ITEM | PARAMETROS |UNIDADES | REsuLTApos | INCEUDUMBEE | viiTopo pE ENsavo
1 CARBOHIDRATOS Yo 0,0 CALCULO
2 I PEE.LASAFQ.10¢
2 CENIZAS Y% <0,1 - GRAVIMETRICO
3 ENERGIA Kcal/100g 899.1 - CALCULO
) PEE.LASA FQ.10b
5 BRA o 929 - GRAVIMETRICO
o R PEE LASAFQ.10
5 HUMEDAD Yo 0,1 GRAVIMETRICO
s ) " PEE.LASA.FQ2015.01
9 POTEINA o 0.1 - KJELDAHL: VOLUMETRIA
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SCREENING DE ACIDOS GRASOS

{ S G 9 2 S INCERTIDUMBRE METODO DE
ITEM PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES U (k=2) ENSAYO

1 Acido Palmitico* 2046 Yo %+ 7.1%

2 Acido Oleico * 34,40 % =+ 7.4%

3 Acido Linoleico* 34,39 % + §,2%

4 Acido Miristico * 0,48 % -

5 Acido Araquidico * 0,50 % -

6 Acido Behénico * 0,60 % -

7 Acido Céprico * 0,00 % -

8 Acido Caprilico * 0,13 % -

9 Acido Estearico 475 % - o )
10 Acido Laurico * 021 % - PP M‘—‘LA‘SA-INS-(B
11 /I\\‘?ld() Pentadecanoico * 0,00 % - AA(())AA(L 32; ..?;’
12 Acido Tridecanoico * 0,00 % -

13 Acido lignocérico * 0,36 % -

14 Acido Elaidico (trans) * 0,10 % .

15 Acido Ericico * 0,00 % -

16 Acido Minstoleico * 0,00 % -

17 Acido Palmitoleico * 0,22 % -

18 Acido cis 10-heptadecanoico * 0,00 % -

19 Acido cis 10-pentadecanoico * 0,00 % -
20 Acido cis-13,16-docosadienoico* 0,00 % -

Los ensayos marcados con * NO estin incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Los ensayos marcados con (a) ESTAN incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA
Los ensayos marcados con (b) NO estin incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

SCREENING DE ACIDOS GRASOS

= e > . . 2 s INCERTIDUMBRE METODO DE
ITEM PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES U (k=2) ENSAYO
21 Acido nervonico * 0,00 % .
22 Acido Cis 11-eicosenoico * 025 % -
23 Acido g-hinolénico (GLA) * 0,00 % -
24 Acido 11,14-eicosadienoico * 0,00 % -
” Otros dcidos grasos ;
25 ol e s 0,00 % .
26 Acido alfa-Linolénico (ALA) * 295 % -
27 Acido cis-8,11.14-eicosatrienoico* 0,00 % -
28 Acido araquidonico * 0,00 % -
29 Acido butirico * 0,00 % - bPEE.LASA INS.03
30 Acido caproico * 0,00 % - AOAC 996.06
31 Acido 11,14, 17-eicosatrienoico * 0,00 % - AOAC 963.22
32 Acido heneicosanoico * 0,00 % -
33 Acido Linolelaidico (trans) * 0,00 % -
34 Acido margdirico * 0,11 % -
35 Acido tricosanoico * 0,10 % “
36 Acido undecanoico * 0,00 % -
37 Acidos Grasos trans * 0,10 % -
38 Acidos Grasos poli insaturados * 3734 % + §,2%
39 Acidos Grasos mono insaturadas”® 34 87 % +7.4%
40 Acidos Grasos saturados * 27,69 % +7.1%

Los ensayos marcados con * NO estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Los ensayos marcados con (a) ESTAN incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA
Los ensayos marcados con (b) NO estin incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

ING. LUIS GRANDA
JEFE DE DEPARTAMENTO




