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7. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION : Este proyecto fue realizado
por alumnos de Décimo semestre de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
aplicado al sector productor de carne de origen aviar. Se plantedé una
alternativa por medio de la Suplementacion con Selenio Orgénico en pollo de
engorde Linea Ross para disminuir las pérdidas por goteo (mermas) durante
el empaque y almacenamiento de las canales, y obtener asi mayores
ganancias economicas en la comercializacion de este producto.

8. FUENTES : Los datos fueron obtenidos
directamente de una Planta de Beneficio Aviar, donde se realizaron 2
pruebas: Merma de Sacrificio y de Hidratacion; a las canales de pollo de
engorde que habian sido anteriormente suplementados.

9. CONTENIDOS

9.1 JUSTIFICACION : Los productores del sector avicola, ven disminuidos
sus ingresos por las perdidas que presentan las canales por deshidrataciéon
durante los procesos de empaque y almacenamiento del producto final. Esto
debido a los cambios que experimenta la masa muscular por alteraciones
sufridas en la estructura de las membranas celulares.

Ha sido demostrado que la calidad de la carne es afectada por el tratamiento
de tecnologias modernas, por ejemplo, liberando niveles elevados de
oxigeno en el masculo o hierro atado a proteinas en el fondo intracelular;
esto estimula la lipoperoxidacién. Esta produccion de radicales libres del
proceso Y lipoperoxidacion causan dafios a la membrana celular y limitan la
calidad, que conduce a ultima instancia a perdidas significativas en la calidad
del alimento.

Haciendo uso de la habilidad de los pollos para almacenar nutrientes vitales,
utilizamos una dieta suplementada con Selenio, con el propdsito de evitar la
desestabilizacion de estas membranas celulares y asi reducir las perdidas
por goteo y los cambios en la calidad de la carne.

Emplearemos una fuente de selenio organico, debido a que este se absorbe
activamente en el intestino como un aminod&cido, que al unirse a la metionina
se intercambian en la sintesis proteica, lo que hace posible la formacion de
reservas de Selenio principalmente en el masculo.

El productor ademéas de la ganancia final en las canales, debe tener en
cuenta los beneficios que presenta la suplementacion con selenio en los
pollos; por ser este un elemento esencial para algunas funciones corporales
como el crecimiento, la prevencién de enfermedades y la proteccion de la
integridad de los tejidos.



El consumidor encontrara un producto con las caracteristicas necesarias,
para que a simple vista la carne le sea apetecible por su aspecto, color,
textura, ternura, olor y ademas hay una ganancia no implicita, porque esta
carne contara con un nutriente especial y esencial para su organismo;
teniendo en cuenta la importancia biolégica del selenio en el metabolismo del
cuerpo humano.

En definitiva, la suplementacion con selenio, puede ser una ganancia para el
sector avicola, pues este elemento es una reserva hecha por el organismo
animal para aliviar o prevenir los problemas que pueda presentar el pollo en
su desarrollo y asi poder evaluar si las canales después del proceso de
sacrificio conservan optimos niveles de hidratacion.

9.2 ANTECEDENTES Y FORMULACION DEL PROBLEMA : Las demandas
del consumidor desde hace unos afios atras, en cuanto a la calidad de la
carne han aumentado considerablemente. Hay por consiguiente una gran
presion sobre la industria avicola para realzar la imagen de la carne de pollo
en el mercado. Las principales caracteristicas de la calidad de la carne ya
atraen la atencion del consumidor incluyendo el aspecto, textura y sabor; asi
como ternura, jugosidad y aroma.

Entre estos, el aspecto tiene un impacto principal sobre la decisién inicial del
cliente para comprar o rechazar el producto. Claramente el consumidor
prefiere hoy carne fresca con una perdida minima de jugos durante el manejo
y la coccion. La capacidad por lo tanto, de sostener agua de la carne, asi
como el color y la ausencia de sabores extrafios, se considera son las
caracteristicas de calidad mas importantes.

La industria avicola ha querido contrarrestar las perdidas por deshidratacion
de las canales de los pollos por medio de los procesos de pre-chiller y chiller,
no obstante, la perdida por goteo pos mortem, 0 escurrimiento, es un
problema significativo, particularmente en los sectores que trabajan el
trozado y posterior procesamiento de los productos.

El problema es marcado en los climas calientes donde los efectos del estrés
térmico sobre el balance acido-basico y el metabolismo de las grasas alteran
el pH y la produccion de radicales libres viéndose los resultados sobre la
calidad de la carne.

El impacto econdmico que ocasiona la perdida por deshidratacion de las
canales de los pollos, para las empresas productoras, es muy grande y la
suplementacion con Selenio se plantea como alternativa para disminuir estas
perdidas y afadir un valor agregado al producto, teniendo en cuenta las
ventajas de este mineral traza sobre el metabolismo y sistema de defensa del
animal.
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9.4 METODOLOGIA : Se establecieron 2 grupos de estudio: Grupo
Suplementado y Grupo Testigo; y se ubicaron los animales en 2 granjas
donde estuvieron en condiciones ambientales y de manejo iguales. Se
hicieron 2 ensayos en cada granja dejando un intervalo de 12 dias para
encasetar al siguiente grupo, con las mismas condiciones y el mismo namero
de animales.

Cada granja tenia 4 galpones con un area de 1000 mt’* cada uno,
manejandose una densidad de 10 pollos / mt?; es decir, 40.000 aves (mitad
machos, mitad hembras). De los cuales 10.000 machos recibieron la
suplementacion con Selenio organico (Grupo Suplementado) y 10.000 no la
recibieron (Grupo Testigo). Igualmente en los lotes de hembras 10.000 aves
recibieron la suplementacion con Selenio organico (Grupo suplementado) y
10.000 aves fueron parte del Grupo Testigo (sin suplementacion).

El alimento que se le dio a las aves fue igual para los 2 grupos en estudio. Al
de los grupos suplementados en cada ensayo, se le adiciond 150 gr.
(0.15ppm) de seleniometionina por tonelada, la cual contiene 1ppm de
Selenio organico, esta dosis es constante desde el primer dia, hasta el dia
del sacrificio.

Una vez concluido el proceso de engorde (Machos 41 dias y hembras 40
dias), los animales fueron transportados a la Planta de Beneficio, donde se
les hizo un seguimiento a los dos grupos en el sacrificio.

Calculamos el tamafio de la muestra teniendo en cuenta que la empresa,
tiene aproximadamente en galpones 2°200.000 pollos de engorde
permanentemente. Utilizamos la férmula del chi cuadrado asi:

NZ?pq

Z’pg+e’(N=1)



N = Poblacion, Z = probabilidad de equivocacion (el nivel de confianza sera
del 99%), p = proporcion de éxito, q = proporcion de fracaso, e = porcentaje
de error dispuesto a tolerar 1%.

2200000 (2.33)? (0.5 X 0.5)
n= = 13489 Aves.
(2.33)% (0.5 X 0.5) + (0.01)? 2199000

Siguiendo esta formula, el resultado nos indica que la cantidad minima de
aves para este estudio es de 13489. Para darle mas confiabilidad al estudio
se tomd como poblacién “N” la totalidad de aves que se encasetaron en cada
granja (40.000 pollos por granja). Y asi obtuvimos el tamafio de la muestra:

40000 (1.645)? (0.5 X 0.5)
n= = 268 pollos
(1.645)? (0.5 X 0.5) + (0.05)? (40000 — 1)

De manera que el tamafio minimo de la muestra es de 268 pollos, pero el
estudio se hizo con 280 aves, pues es mas facil el manejo de canastas
completas.

Llegado el momento del sacrificio nos trasladamos a las respectivas granjas
con el fin de seleccionar una muestra al azar (280 pollos) de cada uno de los
grupos en estudio, y ubicarlos en el camidén para identificarlos con mayor
facilidad al momento del descargue en la Planta de Beneficio.

Los animales fueron transportados a la misma hora, en el mismo camién (10
pollos por guacal), tomando pollos pertenecientes al grupo suplementado
como al grupo testigo.

Cuando el camion que transporta los animales de la granja, llegaba a la
planta de beneficio, se pesaba el camién con los 28 guacales del grupo
suplementado y luego se pesaba el camion con los 28 guacales del grupo
testigo; posteriormente se pesaba el camién con la misma cantidad de
guacales vacios, para sacar el peso exacto del pollo a su llegada y calcular el
peso promedio de estos.

Se disefid una Hoja de Recoleccién de Datos con el fin de consignar todos
los datos obtenidos con relacion al peso de los pollos.

Los pollos se descargaban en la plataforma de recepcion, y se les daba un
tiempo de reposo de aproximadamente 1 hora. Después de esto el pollo se
colgaba y se iniciaba el proceso de beneficio.

Para tener un dato exacto de las perdidas por merma de sacrificio como
plumas, viscera, sangre, etc. Se colocaron canastas con “capuchonas”, en
cada uno de los puntos de la linea con el fin de recoger por aparte patas,



intestinos, higados, grasa de mollejas, mollejas, buches, corazones,
pescuezos, sangre y plumas. Posteriormente estas se pesan por separado.
Seguidamente las canales fueron recogidas en canastas (20 pollos por
canasta) y fueron identificadas en una de sus alas con plastico tipo alimento
de 21 pulgadas, de 2 colores segun el grupo de estudio (Verde para el grupo
suplementado y azul para el grupo testigo). Para esto se necesitd la
colaboracion del personal de empaque, en general éste paso se realizaba
entre 5 personas y tomaba un tiempo de 25 minutos.

Luego las canales fueron pesadas y llevadas al pre — chiller para iniciar la
hidratacidn, este proceso dura aproximadamente 35 minutos y durante el
estudio se mantuvo a una temperatura constante de 18°C agua/ 26°C pollo
en pre - chiller 1, y una temperatura en pre — chiller 2 de 12°C agua/ 17°C
pollo. Al terminar automaticamente los pollos pasaban al chiller, proceso en
el cual duraron alrededor de 45 minutos a una temperatura constante de 1°C
agua/ 4°C pollo. Es importante aclarar que las canales de los dos grupos
fueron introducidas al pre — chiller 1 simultaneamente.

Al salir del proceso de hidratacion las canales fueron recogidas en canastas
(20 pollos por canasta) empacadas en una bolsa plastica (capuchonas), y
fueron pesadas para luego llevarlas al cuarto de refrigeracion # 1, a una
temperatura constante de 2 ° C.

A partir de este momento cada hora, durante las primeras 4 horas las
canales se sacaron del cuarto # 1 para pesarlas otra vez. Las canales fueron
pesadas nuevamente a las 24 horas y posterior a esto se les retiro el plastico
de identificacion, para que fueran despachadas.

Todos los datos de los pasos anteriormente descritos iban siendo
consignados en la hoja de recoleccion de datos para cada.

Una vez realizadas todas las pruebas se hizo un disefio estadistico para
analizar los datos obtenidos. Se utilizé una variacion de la formula estadistica
T de estudent, estableciendo de ante mano el nivel de significancia en 0.05
(95%); formulando una Hipoétesis Nula (Ho): Si = S; y una Hipotesis Alterna
(Ha): Si # S;. Para esto tomamos los valores en kilogramos, de cada uno de
los datos a analizar (Estableciendo de ante mano que los resultados mas
importantes de los consignados son: Hidratacion Canal Fria, Hidratacién 1
hora, Hidratacion 24 horas, Mermas 1 hora, Mermas 24 horas); a partir de
cada grupo en estudio, y sacamos la diferencia entre estos. Luego aplicamos
la formula de Desviacion Estandar:

>0 (X0 4) S5

—> S;Sp =
— oD \/n—

SD:




Finalmente aplicamos t de estudent: t ) = D

So

Comparamos este ultimo dato, con el valor de tabla teniendo en cuenta el
nivel de significancia 0.05; de esta forma rechazamos o aceptamos cada
hipotesis.

9.5 ANALISIS DE RESULTADOS Primero se hizo un andlisis para cada
prueba y luego se hizo el andlisis general por sexos.

PRUEBA # 1. Granja: Santo Domingo, Sexo: Hembras

Tiempo Grupo Grupo
Suplementado | Testigo
Peso Promedio (kg.) Canal Caliente 1.29 1.31
% Hidratacion Canal Fria 9.11 8.44
% Merma 1 Hora 2.49 2.45
% Merma 2 Horas 1.1 0.95
% Merma 3 Horas 0.55 1.09
% Merma 4 Horas 0.42 0.96
% Merma Acumulada 24 Horas 4.97 6.13
Peso Promedio (Kg.) 24 Horas 1.34 1.34
PRUEBA # 2. Granja: Santo Domingo, Sexo: Machos
Tiempo Grupo Grupo
Suplementado | Testigo
Peso Promedio (kg.) Canal Caliente 1.45 1.45
% Hidratacion Canal Fria 9.2 6.89
% Merma 1 Hora 1.84 2.58
% Merma 2 Horas 1.35 0.74
% Merma 3 Horas 0.13 0.25
% Merma 4 Horas 0.24 0.47
% Merma Acumulada 24 Horas 4.3 4.68
Peso Promedio (Kg.) 24 Horas 1.52 1.48
PRUEBA # 3. Granja: Villa Paulina, Sexo: Hembras
Tiempo Grupo Grupo
Suplementado | Testigo
Peso Promedio (kg.) Canal Caliente 1.23 1.27
% Hidratacion Canal Fria 9.4 9.49
% Merma 1 Hora 2.46 3.07
% Merma 2 Horas 1.3 1.68
% Merma 3 Horas 0.58 0.83




% Merma 4 Horas 0.29 0.56
% Merma Acumulada 24 Horas 5.06 6.84
Peso Promedio (Kg.) 24 Horas 1.28 1.31
PRUEBA # 4. Granja: Villa Paulina, Sexo: Machos
Tiempo Grupo Grupo
Suplementado | Testigo
Peso Promedio (kg.) Canal Caliente 1.33 1.27
% Hidratacién Canal Fria 9.11 9.55
% Merma 1 Hora 1.88 3.09
% Merma 2 Horas 1.07 1.69
% Merma 3 Horas 0.8 0.84
% Merma 4 Horas 0.54 0.56
% Merma Acumulada 24 Horas 4.50 6.75
Peso Promedio (Kg.) 24 Horas 1.39 1.30
PRUEBA # 5. Granja: Santo Domingo, Sexo: Hembras
Tiempo Grupo Grupo
Suplementado | Testigo
Peso Promedio (kg.) Canal Caliente 1.2 1.08
% Hidratacion Canal Fria 9.36 10.65
% Merma 1 Hora 2.38 4.43
% Merma 2 Horas 0.89 1.31
% Merma 3 Horas 0.60 0.98
% Merma 4 Horas 0.44 0.66
% Merma Acumulada 24 Horas 491 8.69
Peso Promedio (Kg.) 24 Horas 1.25 1.11
PRUEBA # 6. Granja: Santo Domingo, Sexo: Machos
Tiempo Grupo Grupo
Suplementado | Testigo
Peso Promedio (kg.) Canal Caliente 1.39 1.38
% Hidratacion Canal Fria 9.01 8.8
% Merma 1 Hora 3.18 2.94
% Merma 2 Horas 0.66 1.33
% Merma 3 Horas 0.44 1.07
% Merma 4 Horas 0.13 0.53
% Merma Acumulada 24 Horas 5.3 6.54
Peso Promedio (Kg.) 24 Horas 1.44 1.36




PRUEBA # 7. Granja: Villa Paulina, Sexo: Hembras

Tiempo Grupo Grupo
Suplementado | Testigo
Peso Promedio (kg.) Canal Caliente 1.29 1.31
% Hidratacion Canal Fria 9.94 9.51
% Merma 1 Hora 1.66 3.26
% Merma 2 Horas 1.38 1.64
% Merma 3 Horas 0.83 0.81
% Merma 4 Horas 0.55 0.54
% Merma Acumulada 24 Horas 5.25 6.66
Peso Promedio (Kg.) 24 Horas 1.35 1.35
PRUEBA # 8. Granja: Villa Paulina, Sexo: Machos
Tiempo Grupo Grupo
Suplementado Testigo
Peso Promedio (kg.) Canal Caliente 1.54 1.41
% Hidrataciéon Canal Fria 9.69 9.34
% Merma 1 Hora 3 1.26
% Merma 2 Horas 1.38 1.77
% Merma 3 Horas 0.47 1.39
% Merma 4 Horas 0.46 1.01
% Merma Acumulada 24 Horas 5.54 6.95
Peso Promedio (Kg.) 24 Horas 1.61 1.45

RESULTADOS GENERALES MACHOS

Grupo Suplementado Grupo Testigo
Tiempo % % % Merma % % % Merma
Hidratacion | Merma | Acumulada | Hidratacion | Merma | Acumulada
Canal Fria 9.25 8.64
1 Hora 6.77 26.81 _ 6.18 28.47 _
2 Horas 5.66 12 38.81 4.79 16 44.56
3 Horas 5.21 4.86 43.67 3.90 10.3 54.86
4 Horas 4.87 3.68 47.35 3.19 8.21 63.07
24 Horas 4.32 5.94 53.29 2.54 7.53 70.60
RESULTADOS GENERALES HEMBRAS
Grupo Suplementado Grupo Testigo
Tiempo % % % Merma % % % Merma
Hidratacion | Merma | Acumulada | Hidratacion | Merma | Acumulada
Canal Fria 9.45 9.52
1 Hora 7.20 23.8 6.22 34.66
2 Horas 6.03 12.39 36.19 4.82 14.7 49.36
3 Horas 5.39 6.77 42.96 3.89 9.77 59.13




4 Horas 4.97 4.44 47.40 3.21 7.15 66.28
24 Horas 4.40 6.03 53.43 2.44 8.08 74.36
EN GENERAL:

El porcentaje de hidratacion de las hembras fue mayor que el de los
machos en los grupos suplementados por una diferencia de 0.2%. En el
grupo testigo la hidratacion también fue mayor en las hembras con una
diferencia de 0.88.

El % de hidratacion de las hembras, a las 24 horas, fue mayor que el de
los machos en los grupos suplementados por una diferencia de 0.08%.
Tanto el grupo suplementado, como el grupo testigo; tuvieron el mayor %
de pérdidas por goteo durante la primera hora después de los procesos
de hidratacion, siendo mayor las pérdidas en el grupo testigo con una
diferencia de 10.86% en hembras y de 1.66% en los machos.

La perdida por goteo (merma 1 hora) en los grupos suplementados; fue
mayor en los machos (26.81%) que en las hembras (23.8%), con una
diferencia de 3.01%, durante la primera hora después de la hidratacion.
En el grupo testigo la pérdida fue mayor en las hembras (34.66%) que en
los machos (28.47%), por 6.19% de diferencia.

Los porcentajes de merma acumulada durante las horas evaluadas
fueron mayores en el grupo testigo, en ambos sexos.

El porcentaje de merma acumulada en hembras suplementadas (53.43%)
a las 24 horas fue mayor que el de los machos suplementados (53.29%),
con una diferencia en promedio de 0.14%.

Después de la tercera hora de estudio durante el almacenamiento de las
canales, las perdidas por goteo disminuyen en comparacion con las 2
horas anteriores.

ANALISIS ESTADISTICO :

ITEMS MACHOS HEMBRAS
Hidratacion Canal fria NS S
Hidratacion 1 Hora NS NS
Hidratacién 24 Horas S S
Mermas 1 Hora NS NS
Merma Acumulada 24 Horas S S

NS: se acepta la Hipotesis Nula (H,) donde S; = S;. Esto indica que los
resultados con relacion al parametro analizado; no son estadisticamente

significativos para la muestra analizada.



S: Se acepta la Hipotesis Alterna (H,) donde S; # S;. Esto indica que los
resultados con relacién al parametro analizado; son estadisticamente
significativos, y hay diferencia entre los grupos en estudio.

ANALISIS COSTO — BENEFICIO :

Valor total produccion de un pollo en canal granja Santo Domingo:

Grupo suplementado Grupo testigo
Costo Granja: $ 3446|Costo Granja: $ 3446
Sacrificio: 242 .55|Sacrificio: 242 .55
Suplementacion: 16.77
Total: $ 3705.32|Total: $ 3688.55

Valor total produccion de un pollo en canal granja Villa Paulina:

Grupo suplementado Grupo testigo
Costo Granja: $ 3443|Costo Granja: $ 3443
Sacrificio: 230.1|Sacrificio: 230.1
Suplemento: 16.77
Total: $ 3689.87|Total: $3673.10

Este andlisis se realiz6 teniendo en cuenta los valores y costos de
produccién y venta, durante los meses en que se realizaron las pruebas; con
el fin de determinar el beneficio econdmico de la suplementacion con selenio
organico de pollos de engorde linea Ross.

Tomamos los datos obtenidos de la hidratacion a las 24 horas en kilogramos
del grupo suplementado y el grupo testigo, y con la diferencia existente en
los pesos obtuvimos:

Ganancia extra obtenida en la Hidratacion (kg.) en los grupos
suplementados:

Granja Santo Domingo Diferencia
Peso Kg. Peso Kg kg.
Machos Grupo Suplementado 17 | Machos Grupo Testigo 8.75 8.25
Hembras Grupo Suplementado 15| Hembras Grupo Testigo 7.25 7.75

Granja Villa Paulina

Machos Grupo Suplementado 17.5 | Machos Grupo Testigo 10.75 6.75

Hembras Grupo Suplementado 16 | Hembras Grupo Testigo 10 6




Teniendo en cuenta los resultados, analizamos la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y obtuvimos ganancias economicas en el grupo suplementado.

Granjas TIR ($) Ganancia econémica ($)
por pollo
Granja Santo Domingo Machos 3.91 65.15
Hembras 6.62 60.70
Granja Villa Paulina Machos 3.02 50.64
Hembras 2.57 43.09

La Tasa Interna de Retorno nos indica la ganancia econémica que se obtuvo,
a partir de cada peso (%) invertido en la suplementacion con Selenio
organico.

9.6 RECOMENDACIONES :

- En este estudio obtuvimos una mayor permanencia de la hidratacion
en las canales de los pollos de engorde suplementados con la dosis
utilizada, lo que signific6 una ganancia econdmica considerable en
este grupo. Por esto y por los demas beneficios fisioldgicos ya
conocidos del selenio sobre las aves; recomendamos la
suplementacion con selenio en la dieta.

- Sugerimos la realizacibn de otro estudio, utilizando una dosis
diferente, con el fin de analizar los beneficios en la ganancia y
retencion de la hidratacién a dosis mayores y menores, segun el caso.

- Se recomienda determinar la concentracion de Selenio en sangre y
tejidos al hacer otro estudio, para determinar el contenido de este
elemento en las canales suplementadas.

9.7 CONCLUSIONES :

- Los niveles de deshidratacibn o mermas por goteo, de las canales de
los animales suplementados con selenio orgénico en la dieta; fueron
menores que los del grupo testigo.

- Las canales de los machos suplementados con selenio organico
obtuvieron mayor % de hidratacion que las de los animales no
suplementados. También fue mayor la permanencia de ésta durante el
empaque y almacenamiento las primeras 24 horas en el grupo
suplementado.

- Las canales de las hembras suplementadas con selenio organico
obtuvieron en promedio un menor % de hidratacion que las del grupo
testigo. Sin embargo, hubo una mayor permanencia de ésta en las
canales del grupo suplementado durante el empaque Yy
almacenamiento las primeras 24 horas.




10. LUGAR

- Granja Santo Domingo: Ubicada en el municipio de Piedecuesta en la
vereda Guatiguara, a 2 Km. de la Planta de Beneficio “El Diamante”.

- Granja Villa Paulina: Ubicada en el municipio de Piedecuesta en la
vereda Guatiguara, justo en frente de la Planta de Beneficio “El
Diamante”.

- La Planta de Beneficio “El Diamante”, se encuentra ubicada en el
centro de produccion de alimentos existente en la finca El Diamante, la
cual esta ubicada en la vereda Guatiguara a 4 Km. del municipio de
Piedecuesta.
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