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RESUMEN

La investigacion “Utilizacion de 3 niveles de harina de zanahoria (Daucus carota) en la
etapa de finalizacion para la pigmentacion de la carne de pollo”, se efectud en la parroquia
Quitumbe,-Barrio Villa Solidaridad, del cantén Quito, provincia de Pichincha. Se utiliz6
100 pollos broiler de la linea Cobb 500 de 4 semanas de edad, distribuidos en 4
tratamientos de 25 UE con 5 repeticiones cada tratamiento: TO - (tratamiento testigo -
alimentacion Base), T1 - (alimentaciéon Base + 5 % de Harina de Zanahoria), T2 -
(alimentacion Base + 10 % de Harina de Zanahoria), T3 - (alimentacién Base + 15 % de
Harina de Zanahoria) bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA). Inicialmente el
andlisis de laboratorio fisico (granulometria); quimico (analisis proximal y
microbiolégico (bacterias, mohos y levaduras) se comprobd la calidad de la harina de
zanahoria para su uso con el balanceado base. Luego mediante la prueba para variable no
paramétricas de Chi-cuadrado, se evalud las caracteristicas organolépticas mediante un
panel de catacion de la carne y de pigmentacién de la piel de pollo; se observa diferencias
significativas (p<0,05) en el color, sabor y pigmentacidon de la piel del pollo; siendo el
tratamiento T1 (5% de harina de zanahoria + balanceado base) con el color, y sabor
excelente del pollo cocido, y una pigmentacién naranja muy intenso de su canal. En el
analisis Beneficio/Costo (B/C) se logra ganancias en el tratamiento T1 de 1,24 USD; por
tanto se concluye que al utilizar el 5% de harina de zanahoria se obtiene los mejores

resultados.

Palabras clave: pollo, pigmentacion; caracteristica organoléptica; zanahoria.
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THEME: USE OF 3 CARROT FLOUR LEVELS (Daucus carota) IN THE FINAL
STAGE FOR THE CHICKEN MEAT PIGMENTATION.

Author: Dayra Lucila Anchapaxi German

ABSTRACT

The research "Use of 3 carrot flour levels (Daucus carota) in the final stage for the
chicken meat pigmentation”, was carried out in the Quitumbe Parish, “Villa Solidaridad”
neighborhood, Quito Canton, Pichincha Province. 100 broiler chickens of the Cobb 500
line of four weeks of age were used, distributed in four treatments of 25 UE with five
repetitions each treatment: TO - (control treatment - Base feeding), T1 - (Base feeding +
5% of Carrot Flour), T2 - (Base feed + 10% Carrot Flour), T3 - (Base feed + 15% Carrot
Flour) under a Completely Random Design (DCA). Initially the physical laboratory
analysis (granulometry); chemical (proximal and microbiological analysis (bacteria,
molds and yeasts) the quality of the carrot flour was checked for use with the base
balanced feed. Then, by means of the test for non-parametric Chi-square variables, the
organoleptic characteristics were evaluated by means of a panel of meat cupping and
chicken skin pigmentation; significant differences (p <0.05) are observed in the color,
flavor and pigmentation of chicken skin; treatment T1 (5% carrot flour + balanced base)
with the color, and excellent flavor of cooked chicken, and a very intense orange skin
pigmentation. In the Benefit / Cost (B / C) analysis, profit is achieved in the T1 treatment
of 1.24 USD; therefore, it is concluded that when using 5% carrot flour the best results

are obtained.

Keywords: chicken, pigmentation, organoleptic, characteristic, carrot
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Utilizacion de 3 niveles de harina de zanahoria (Daucus carota) en
la etapa de finalizacién para la pigmentacion de la carne de pollo
Fecha de inicio: Octubre 2020
Fecha de finalizacion: Agosto 2021
Lugar de ejecucion: Ubicada en la parroquia Quitumbe, cantén Quito, provincia de
Pichincha.
Unidad Académica que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales
Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria
Proyecto de investigacion vinculado: Proyecto experimental de implementacién de
dietas nutricionales para aves.
Equipo de Trabajo:

= Anchapaxi German Dayra Lucila (Anexo 1)

= Tutora: Ing. Mg. Silva Deley Lucia Monserrath (Anexo 2)
Area de Conocimiento:
62 Agricultura: Silvicultura y Pesca, produccion agropecuaria, agronomia, ganaderia,
horticultura y jardineria, silvicultura y técnicas forestales, parques naturales, flora y
fauna, pesca, ciencia y tecnologia pesqueras.
Subaérea:
64 Veterinaria: Auxiliar de Veterinaria Linea de investigacion: Analisis, Conservacion
y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local
Linea de investigacion:
Salud animal
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Produccién animal y Nutricion.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para los consumidores de carne de pollo en el mercado ecuatoriano, es importante el color
de la piel ya que por tradicion se relaciona con la calidad de carne que se estd
consumiendo. Al inicio de la industrializacion de la avicultura y la sustitucion parcial de
la dieta base de maiz amarillo por otras materias primas mas econdémicas o de mayor
aporte nutricional, provocé la pérdida del color natural caracteristico del pollo y por ende
el rechazo del consumidor especialmente en paises latinoamericanos; entonces se
iniciaron estudios de diferentes formas y fuentes de pigmentos para utilizarlos en la

produccion avicola a gran escala (1).

La competencia de los productores no solo es por la obtencién de pollos de mejor peso
en menor tiempo sino también satisfacer los gustos del consumidor en la textura y color
de la carne de pollo, que lo relacionan con: frescura, salud del animal, sabor superior e
incluso con mayor calidad nutricional. Los avances de la produccidn tecnificada no
permiten al animal alimentarse con fuentes naturales de pigmentacidn, que lo obtenian de
plantas nativas con alto contenido de carotenoides en crianza de semipastoreo, que
permitian obtener un producto final de un color, sabor y textura mas apetecible; por tanto

se recurre al uso de pigmentos sintéticos mezclados en el alimento de las aves (2).

Los carotenoides més usados para pigmentacion de piel son la luteina y zeaxantina y las
recomendaciones para pigmentacion son muy variadas y depende de los requerimientos
del mercado; pero lo que demanda el consumidor es homogeneidad de color (1). Existen
fuentes de carotenoides sintéticos usados en avicultura, pero no son de facil de
implementar en explotaciones avicolas pequefias por el costo que conlleva su inclusion
en el alimento. La zanahoria (Daucus carota) es una fuente natural de carotenoides (alfa
caroteno y la luteina), por tal razon el presente proyecto se enfocd en el estudio de
diferentes niveles de la harina de zanahoria adicionada al alimento para pollos de engorde
en etapa de finalizacion y evaluar caracteristicas organolépticas y de pigmentacién de la
carne de pollo. Los resultados del estudio permitiran emitir recomendaciones a los
productores de pollo a pequefia escala que pueden utilizar el aditivo alimentario como
parte de su proceso de engorde; como una alternativa barata, estable y disponible (2).



3.  BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

a. Directos

= Productores avicolas medianos y pequefios de la zona de influencia de la
investigacion.

= Procesadores de balanceado para aves a pequefia escala.

b. Indirectos

= Comerciantes e intermediarios de aves procesadas.

= Estudiantes de la Carrera de Medicina Veterinaria

4, EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Ecuador para el afio 2020 segun la Estadistica Agropecuaria ESPAC, existen 7,8
millones (17,1%) criadas en campo y 37,8 millones (82,9%) estan en planteles avicolas,
lo que evidencia el probable consumo de aditivos pigmentantes en avicultura (3). No
existen datos actualizados por Provincia para identificar la produccion avicola en la

provincia de Pichincha.

En relacion a la problematica que se ha podido identificar en la zona de influencia de la
investigacion se visibiliza un cierto rechazo de los consumidores a la compra y consumo
de carne de pollo despigmentada o sin color, que no debe restarse en importancia ya que
las preferencias de consumo de las personas estan muy ligadas a la cultura de
alimentacion de un pais; por tanto cuando se exhibe la carne de pollo en los diferentes
mercados donde se oferta el producto, se identifica que es mas apetecible si tiene un color
amarillo o naranja en su piel y en sus tarsos. En el continente Europeo utilizaron un
método en donde ocuparon un abanico que ayuda a fijar metas y estimar, un plan de
formulacién que considera los origenes de carotenoides, que son utilizados desde hace

varios afios (1).



Las causas que se puede identificar en el arbol de problemas, se relaciona con el
suministro de balanceados sin pigmentos o con cantidades pobres por el costo que supone
la adquisicién de concentrados que cumplan con las caracteristicas requeridas que
disminuye o anula el beneficio econémico a obtener. En este aspecto investigaciones
establecen que el consumidor tiene una tendencia al consumo de productos mas sanos y
agroecoldgicos, en ese sentido existen estudios que identifican problemas sanitarios en
humanos debido al exceso de los colorantes y pigmentos en los alimentos (4). En ese
sentido en estudios con alfalfa el autor indica que es importante investigar sobre los
pigmentos quimicos utilizados en la coloracién de la piel del pollo, ya que puede
perjudicar la salud humana, por alteraciones hormonales y con el uso de productos

naturales se podra crear una alternativa explotacién avicola (5).

Como consecuencia del problema planteado, es la obtencién de aves faenadas
despigmentadas que disminuyen la reputacién del productor y/o comercializador y por
tanto la disminucion de la intencion de compra del consumidor final. Se considera que
para una evaluacion de pigmentacién, tenemos varios problemas que son muy dificiles de
medir como el color que se refleja a los alrededores, por ende la vista del observador dara

su calificacion del color (1).

5. OBJETIVOS

a. General

Utilizar 3 niveles de harina de zanahoria (Daucus carota) en la etapa de finalizacion
para la pigmentacion de la carne de pollo.

b. Especificos

= Caracterizar las propiedades fisica, quimica y microbiolégica la harina de
zanahoria.

= Determinar las diferencias organolépticas en base a un panel de catacion de la
carne de pollo cocido.



= Identificar la intensidad de la pigmentacion, en base a un colorimetro especifico
para la canal de pollos.
= Analizar la relacion costo-beneficio de cada tratamiento para identificar el de

mayor beneficio econémico.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1. Pollo broiler

El pollo broiler es una ave mejorada genéticamente, en donde se logra producir carne en
poco tiempo ya que su desarrollo es en climas templados y calidos, para que se pueda
tener una buena apertura en el mercado en donde tenemos que tener muy en cuenta cuatro
factores que son el manejo, control, las razas y el alimento que sea de excelente calidad

que proporcionan buenos resultados en conversion alimenticia (6).

El nombre en inglés de Broiler significa parrilla o pollo lo cual se desarrolla para la
produccion de carne, por ende realizaron varios cruces hasta lograr tener grandes
ejemplares, que sean fuertes en enfermedades, ganancias de peso, buena presentacion

fisica, excelente coloracion del plumaje (7).

La produccion de las lineas broiler estan basadas en el cruzamiento de razas diferentes
como el de la hembra White Rock, y del macho White Cornish, las caracteristicas de la
produccion de carne es la velocidad de crecimiento, alto rendimiento de la canal y una

buena conformacion (8,6).

6.2. Caracteristicas de los pollos broiler

Las caracteristicas fisicas de los pollos tienen que ser un crecimiento rapido con un cuerpo

ancho, una carne blanca, ojos brillantes, pobre en grasa, digestible, y una posicion recta

9).



6.3. Caracteristicas externas

La parte externa del ave esta constituida por diferentes estructuras (10).

b

Cabeza: Redondeada, pequefia y con plumas muy finas.

b Pico: Es una formacién cornea que recubre las dos mandibulas en donde se localizan
los orificios nasales.

¢ Crestay Barbilla: Se desarrolla cuando el pollo llega a su madurez sexual, son color
rojo.

d Ojos: Estan ubicados a los lados con dos parpados y una membrana nictitante, son

redondos, prominentes y brillantes.

Oidos: Estéan cerca de los ojos, mantienen su timpano cubierto con plumas.

Cuello: Largo, flexible y descarnado.

Espalda: Region donde se implantas las alas.

= (o) -h @

Alas: Son los miembros anteriores, modificadas para el vuelo y movimiento.

Pechuga: Redondeada, grande y carnosa.

j  Costillar: Constituye el sistema de las costillas bien curvadas.

k Region del Buche: Prominente cuando el ave ha comido, lugar donde guarda su
comida para abastecerse posteriormente.

| Rabadilla: Redondeada y con un poco de carne.

m Abdomen: Se encuentra entre el térax y las extremidades posteriores, en donde se
abarcan los drganos principales del aparato digestivo.

n Zona de la Cloaca: Es donde terminan los aparatos reproductivo, digestivo y
urinario.

0 Pierna: Redondeada y carnosa, conformado también por el muslo.

p Tarsos: Popularmente conocidos como patas, las cuales son rectas, fuertes y

cubiertas de escamas uniformes, cada pata termina en tres dedos anteriores y uno

posterior, con ufias prominentes



6.4. Caracteristicas internas

La parte interna de ave tienen las siguientes partes las cuales que cumplen una funcion

especifica (11).

a Aparato Digestivo: El aparato digestivo o canal alimenticio es un tubo que va de la
boca al ano. El tubo digestivo de los pollos consta de 10 partes principales, las
cuales son:

b Boca: El alimento entra por la boca, los pollos no tienen labios, ni dientes y poseen
pocas glandulas salivales; en cambio mantienen una lengua que empuja el alimento
hacia el es6fago.

¢ Esofago: Esta situado debajo de la boca y conectado al buche.

d Buche: Desarrolla funciones de 6rgano de almacén y da paso al alimento hacia el
aparato digestivo. En este 6rgano el alimento se remoja con agua y saliva del pico;
de modo que el buche permite a los pollos a consumir grandes cantidades de
alimento.

e Molleja: Gracias a sus musculos cubiertos internamente por epitelio carnificado las
aves muelen el alimento que pasa de ahi al intestino delgado.

f Intestino Delgado: Se extiende desde la molleja hacia el comienzo del ciego, en
donde se absorbe la mayor parte de nutrientes del alimento. Los érganos digestivos
accesorios son el higado y el pancreas.

g Higado: Se encuentra la bilis, que contiene sales biliares, colesterol, lecitina, grasa,
pigmentos y mucina.

h Péancreas: Nacen del duodeno, vierte el jugo pancreético, la cual es una mezcla de
las enzimas digestivas.

i Intestino Grueso: Es corto y absorbe el agua, en la unién de éste con el intestino
delgado, existen dos agujeros bien definidos la cloaca y el aparato excretor.

j  Cloaca: Es la parte final del sistemas digestivos y genitourinario y termina
externamente en el ano.

k Aparato Respiratorio: Se inicia con los orificios nasales, la traquea que corre por el
cuello hasta la faringe de donde salen los bronquios y penetran a los pulmones que

estan en contacto con los vasos sanguineos para que se oxigene la sangre y se



elimine el anhidrido carbénico.

I Sistema Circulatorio: Llamado también Cardiovascular, consta de un corazén con
dos auriculas y dos ventriculos, venas y arterias que conducen la sangre, el corazén
se encarga de bombear la sangre a través de todo el cuerpo.

m  Sistema Nervioso: Est4 formado por un encéfalo pequefio de donde se desprende la
médula espinal con sus ganglios y nervios; el cerebro es también pequefio y su
inteligencia rudimentaria. Tienen desarrollados los nervios épticos, carecen de
olfato y sus nervios auditivos son muy sensibles.

n Sistema Locomotor: El aparato locomotor estd compuesto por los huesos, musculos
y articulaciones, en el campo zootécnico, es de vital importancia atender a su
desarrollo arménico para preservar el bienestar y la salud de los pollos.

0 Los Plumones: Son las mas pequefias del pecho y del abdomen y son plumas que
cubren a los pollitos en su primera edad, posterior a esto van cambiando su plumaje

acorde a su crecimiento

6.5. Instalaciones

La produccion de los pollos tiene que ser en lugares protegidos en donde no exista
deslaves y sea lo mas lejano posible de plantas de faenamieno, carreteras y basureros. Es
importante que instalaciones estén bien disefiadas y puedan cumplir con los requisitos
necesarios como la comodidad, la facilidad para las personas que trabajan, los pollos de
engorde tienen que estar en un ambiente propio que muestre todo el potencial genético
(12).

Es recomendable que el piso sea de cemento y no de tierra para tener la facilidad de
limpiar y realizar una buena desinfeccién, las paredes del galpén deben ser construidas
por bloques o madera ya sea en climas célidos y templados y que puedan tener una buena
ventilacion (13).



Para realizar la construccion de un galpén debemos desarrollar lo siguiente (14):

= El galpdn tiene que estar en un ambiente libre de contaminacion para evitar todo
tipo de enfermedades.

= Pisos firmes sean de tierra o de cemento.

= Techos con materiales apropiados para la region

= En climas célidos tenemos que colocar en el techo hojas de aluminio para ayudar
a disminuir la temperatura interna del galpdn avicola.

= En climas frios los techos deben de ser de zinc, o realizar estructuras metalicas o

en madera.

6.6. Desinfectantes

Se realiza la desinfeccion del galpon ya sea interna y externa con el fin de que las
bacterias, virus se neutralicen y no causen problemas durante el proceso de la produccion
(15).

6.6.1. Tipos de desinfectantes

Hay diversas clases de desinfectantes entre los que podriamos nombrar los fenoles,

amonio cuaternario, creso, cal (16).

= Creso
= fenoles
= Cal

= Solucién de Amonio cuaternario


http://pollosbroiler.blogspot.com/2009/07/ambiente.html

10

6.7. Equipo

6.7.1.Sistemas de bebederos
El rendimiento 6ptimo para los pollos es utilizar un sistema de bebederos cerrados para
evitar que se pueda producir alguna contaminacion, el agua debe ser limpia y fresca para

que la produccién avicola puedan tener excelentes resultados (17).

6.7.2.Agua

El agua puede ser considerada como ingrediente o nutriente. La temperatura del agua
depende del desarrollo o desempefio de los pollos, en donde el agua es un nutriente

esencial que ayuda a cada funcion fisioldgica (18).

La ingesta de agua ayudara a la ganancia de peso, a la composicién de la dieta para poder
tener una buena produccion de pollos, en donde las medidas del agua incluyen el pH,
minerales y la contaminacién de microbiana. Es fundamental que el consumo de agua

vaya aumentando todos los dias para evitar que disminuya la produccion (19,20).

6.7.3.Sistemas de comederos

Los comederos son recipientes en donde debemos colocar el alimento ya que pueden ser
de metal, platicos 0 maderas, cada comedero tiene que tener su espacio necesario para
poder tener una buena produccidn y evitar que disminuya la tasa de crecimiento. Todos

los sistemas de comederos tienen que tener las mismas cantidades de alimento (21).

6.7.4. Alimento

El alimento para los pollos de engorde tiene que ser principalmente la proteina que ayuda
al crecimiento y desarrollo para la produccion, en donde la proteina esta constituido por
aminodacidos. Las grasas son una fuente fundamental de energia que permite a la
iniciacion y crecimiento de los pollos, las grasas a la vez son fuentes de vitaminas y

pigmentos que ayudara a la pigmentacion de la piel de los pollos (22).



11

6.7.5. Sistemas de ventilacion

6.7.5.1.Importancia de la calidad del aire

La produccion de pollos de engorde deben estar protegidos la primera semana de vida ya
sea en invierno que hace mucho frio en las noches y en las madrugadas, los avicultores
para proteger a los pollos utilizan diferentes métodos como cortinas para aumentar la
temperatura y evitar la disminucion de calor. Los pollos tienen que tener niveles
adecuados de oxigeno, humedad, monéxido de carbono y amonio para asi poder tener una

buena ventilaciéon (23).
6.7.5.2.Ambiente

El ambiente debe estar a una temperatura que requiere los pollos de engorde y tienen que
ser controladas por semana, para que no exista alguna molestia en el crecimiento de los

pollos como se observa en la Tabla 1 (24).

Tabla 1: Temperatura por semanas

Semanas °C

Primera S. 32°C
Segunda S. 30°C
Tercera S. 28 °C
Cuarta S. 25°C
Quinta S. 22 °C
Sexta S. 19°C
Séptima S. 17°C

Fuente: (24)
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6.8. Manejo de la cama

El manejo de la cama constituye un elemento fundamental para la salud de los pollos de
engorde y el rendimiento y calidad final de la canal. Si la cama es muy dura, los pollos
desarrollan lesiones en la quilla. Se debe desinfectar las camas con solucién de amonio
cuaternario, en la cama de preferencia se coloca la cascarilla de arroz haciendo la capa
mas gruesa para que los pollos pueden descansar para evitar alguna fractura o lesiones en

el cuerpo (25).

6.9. Carotenoides

Los carotenoides son las sustancias amarillas o naranjas que se encuentra en los
tubérculos como la zanahoria, las batatas, también encontramos en frutas, granos entre
otros, los carotenos son transformados a vitamina A, por lo cual es un antioxidante y un

provitamina (26,27).

6.10. Propiedades de los pigmentos

Los importantes pigmentos que se utiliza en la avicola son los carotenoides, todas las aves
tiene la mayor influencia de la ingestion de alimento como el sabor y el olor, para las
diferentes etapas del desarrollo se adiciona los pigmentos en donde se logran la coloracién

de la piel y poder satisfacer a los consumidores (28).

6.11. Funcidn de los carotenoides

6.11.1. Pigmentacion

Para la pigmentacion se considera altos niveles de pigmentantes que puedan ser conocidos
en el mercado siempre y cuando sea de la manera natural como la zanahoria que es un

producto saludable y de mayor calidad, las tonalidades de los canales de pollos son

intangibles en la apertura del mercado siendo la fuente de la proteina (29).
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6.11.2. Precursores en la sintesis de la Vitamina A

Entre las funciones de la vitamina A destacan el mantenimiento de la piel y de la vision,
puede incluirse en la dieta de distintas maneras, vitamina como tal (retinol), an&logos de
(acetato de vitamina A y de palmitato de vitamina A) bien como precursores, en este caso,

los carotenoides (B-caroteno) (30).

6.11.3. Tiempo de consumo y nivel de inclusién de pigmento en la dieta

Debido a que las aves no son capaces de sintetizar los carotenoides sintéticos del todo
bien, dependen de la cantidad suministrada en la dieta, si las aves no consumen la cantidad
suficiente de carotenoides para saturar los tejidos de dep6sito, no se obtendra el color
esperado, para lograr una pigmentacion cutanea aceptable para el mercado, es comdn
afiadir pigmento a las dietas durante las Ultimas 4 semanas del ciclo de produccion, en el
proceso de pigmentacion los diversos tejidos responden de manera distinta, en la grasa el
metabolismo es rapido por lo que un cambio de color se observa a corto plazo, en la
epidermis existe un fenémeno de descamacion por lo que el cambio de color es menos

rapido que el de la grasa (31).

6.12. Niveles de pigmentacion del pollo

Los niveles de pigmentacion para los pollos depende de balanceado que se vaya a ocupar
o el producto natural para asi poder realizar la comercializacion de la carne de pollo y
poder observar las diferentes escalas de pigmentacion como se detalla en la tabla 2, en
donde los consumidores miran un color intenso en la piel de los pollos lo cual indica que

tiene una alta calidad y frescura (32,33).
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Tabla 2: Escala de pigmentacion

Escala de pigmentacion Caracteristicas

I. Tarsos amarillos Piel palida

I1. Tarsos naranja palido Piel amarillo claro

[11. Tarsos naranja intensos, Piel anaranjada

IV. Tarsos naranja intensos Piel naranja intenso.

Fuente: (32)

6.13. Zanahoria amarilla (Daucus carota)

La zanahoria es una planta bianual, cuyo nombre cientifico es (Daucus carota), es
originaria de Europa, perteneciente a la familia de las umbeliferas, durante el primer afio
se forma una roseta de pocas hojas y raiz, la zanahoria aporta al organismo sustancias
nutritivas en donde ayuda a la digestion, la cual contiene una fuente de vitaminas en donde

ayuda a prevenir enfermedades (34,35).

6.14. Carotenos en la zanahoria

Su color anaranjado se debe a los pigmentos presentes de forma natural ya que son una
fuente importante de carotenos; principalmente alfa y beta carotenos (con un contenido

de B carotenos 70 y 140 mg/kg) ademas posee xantofilas en pequeiias cantidades (36).

6.14.1. Caracteristicas de los p carotenos (37):

] Ser precursores de vitamina A, es decir que el higado e intestino delgado los

trasforma en vitamina A, lo cual influye en el crecimiento, embriogénesis y

proteccion de los epitelios.
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] Tener una accién inmunitaria ya que ejerce una accién antioxidante,
protegiendo del envejecimiento y efecto cancerigenos con propiedades

antioxidantes.

6.15. Importancia de la zanahoria en la avicultura

La zanahoria es la planta pigmentante por excelencia, como fuente de alimentacion
animal, posee excelentes propiedades nutritivas, entre las que destacan: nitrogeno,
fosforo, potasio, calcios, boro, azufre, magnesio, y la gran cantidad de aminoacidos y
Beta caroteno y vitaminas C, D, E y K, lo cual la zanahoria esta entre boton floral y 10%
de floracion (38).

6.16. Propiedades nutritivas

La zanahoria es muy rica en beta carotenos que es la principal fuente de vitamina A, lo
cual su color caracteristico es el color naranja, ademas de ser rica en calcio y vitaminas
del grupo B, potasio, magnesio y vitamina C. El agua es el primer el componente mas

abundante en este vegetal, seguido por los carbohidratos, por ende los nutrientes aportan

energia (39).

6.17. Clasificacion taxonémica

En la tabla 3 se detalla la clasificacién taxondmica de la zanahoria es la siguiente:

Tabla 3: Clasificacion taxonémica de la zanahoria

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Origen Apiales
Familia Apiaceae
Genero Daucus
Especie Carota

Fuente: (40)
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6.18. Composicion nutricional
Desde el punto de vista nutricional la zanahoria contiene una cantidad apreciable del
alimento ya sea en vitamina A y en concreto en carotenoides con actividad pro vitaminica
A, que una vez en el organismo se transforman en vitamina A; como se observa en la

Tabla 4. (41).

Tabla 4: Valor nutricional de la zanahoria.

Composicién quimica (9)
Energia 41 kcal
Humedad 89,48 g
Proteinas 12g
Grasas 0,259
Carbohidratos T 8,42 ¢
Fibra cruda 1,13g
Ceniza 0,659
Calcio 32,0 mg
Fosforo 33,0 mg
Hierro 0,90 mg
Vitamina A 2.660,1 pg
Tiamina 0,04 mg
Riboflavina 0.06 mg
Niacina 0.98 mg
Vitamina C 4,75 mg

Fuente: (41)

6.19. Pigmentos amarillos usados en avicultura (42).
La cantidad de carotenoides se ha reconocido en la actualidad, simplemente existen tres

carotenoides amarillos con alcance econémico que se afiade a los alimentos de los pollos:
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A). Etil-ester del &cido apocarotenoico, nombrado generalmente como apoester, es una
molécula de origen sintético, de color amarillo-naranja. B). Luteina, es una molécula de
color amarillo presente en varios vegetales como los granos de maiz, la alfalfa entre otros.
C). Zeaxantina, es una molécula de color naranja, presente en varios vegetales como la

zanahoria, los granos de maiz.

6.20. Caracteristicas organolépticas de la carne de pollo. (43,44).
Optimas

= Color: Piel blanca, que sea amarillento y de color uniforme y brillante.

= Textura: Lisay Limpio, firme al tacto.

= Apariencia: Cuello duro, muslos frescos y redondeados, pechuga ancha. Ojos
brillantes y un poco hundidos en la 6rbita

= Olor: Caracteristico del pollo.

Alteradas:

= Color: Presencia de manchas violetas, verdosas o algun tipo de decoloracion
(puede ser negruzca, palida).

= Textura: Babosa o pegajosa

= Olor: Potente y fétido, generalmente agrio.
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7. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Hipotesis alternativa (Ha)

La utilizacién de harina de zanahoria (Daucus carota) en el balanceado durante la etapa

de finalizacion, incrementara la pigmentacion de la carne de pollo.

Hipotesis nula (Ho)

La utilizacién de harina de zanahoria (Daucus carota) en el balanceado durante la etapa

de finalizacion, no incrementara la pigmentacion de la carne de pollo.

8. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1. Localizacion y duracion del experimento.

El trabajo de campo de la investigacion se realizé en Barrio Villa Solidaridad de la
parroquia Quitumbe, cantdn Quito de la Provincia de Pichincha; en el Anexo 4 se observa
la localizacién de sitio de ensayo de Google Maps. Latitud: 0°18'8,288"S; Longitud:
78°32'30.378"W y Altitud 2930,229 m.s.n.m. Los datos meteoroldgicos de la zona son:

Temperatura promedio: 19°C
Pluviosidad: 2877 mm anuales
Horas luz/dia: 12 horas

Viento: Sur - Norte

La investigacion tuvo una duracion de 8 semanas, repartidas de la siguiente forma:

1.  Obtencion de la harina de zanahoria (Daucus carota): cuatro semanas, con las

siguientes labores:
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Adquisicion en el Mercado Mayorista de Quito

Limpieza y lavado del producto quitando hojas y residuos.

Rallado en forma de tiras verticales

Secado en planchas de zinc al sol.

Molienda en molino manual obteniéndose un polvo fino.

Muestreo de la harina de zanahoria y envio al laboratorio para su analisis fisico,

quimico y microbioldgico.

Adecuacion del galpén: durante las misas cuatro semanas:

Limpieza profunda del &rea del galpén y desinfeccion con una solucién de amonio
cuaternario.

Flameado de pisos paredes y ventanas.

Colocacidn de cortinas desinfectadas, para conservar la temperatura interna.
Disefio, construccidn y colocacién de los cubiculos de madera.

Colocacidn de la cama de cascarilla de arroz desinfectada a una altura de 10 cm.

Ensayo de campo: durante 4 semanas, donde las actividades fueron:

Mezcla del balanceado con la harina de zanahoria, segin el esquema de los
tratamientos.

Recepcion de las aves: se ubicaron los comederos y bebederos y el alimento
balanceado segln la codificacion de los tratamientos, ademas de agua con az(car,
se administré por tres dias seguidos vitaminas en el agua.

Manejo alimenticio de las aves en raciones diarias segun el esquema de los cuatro

tratamientos, junto con el suministro de agua de bebida.

Etapa de toma de datos de coloracién y organolépticos mediante catacion:

Codificacion en los tarsos de los animales y faenado.

Entrega del formulario de catacion a 10 personas para su evaluacion organoléptica.
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] Valoracion de intensidad colorimétrica.

8.2. Unidades Experimentales.

Se destind para la presente investigacion como unidades experimentales a 100 pollos
broiler, que se dividieron en cuatro tratamientos, cada tratamiento se ubic6 en un cubiculo
construido de malla de acero de 1 m. x 0,8 m. x 0,8 m., en el cual albergé cinco aves, en

un total de 20 camas, dentro del siguiente esquema:

Figura 1. Esquema de la disposicion de los tratamientos del ensayo.

4m
P R
R1 Rl Rl Rl
R2 R2 R2 R2
Sm| g3 R3 R3 R3
R4 R4 ‘R4 R4
RS RS RS RS

8.3. Materiales, Equipos e Instalaciones.

8.3.1. Elaboracién de harina

) Utensilios para picar.
= Molino

] Rallador

] Bandejas

] Secador en zinc y otro



8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.
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Para engorde de las aves

Galpdn con 4 divisiones de madera

Comederos de aluminio

Bebederos manuales

Alimento balanceado comercial de finalizacion

Harina de zanahoria

Equipo para limpieza y desinfeccion (bomba de fumigar, escobas, palas)
Indumentaria de trabajo (overol, botas, mascarilla, cofia, guantes)

Hojas de registros de campo y libreta

Cascarilla de arroz

Cal

Para catacion y valoracion del producto faenado.

Cocina
Ollas.
Bandejas.
Cuchillos.
Rétulos.

Formatos de valoracion

Materiales de oficina

Equipo de computo e impresion.
Céamara fotografica.
Flash

Hojas, esferos
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8.4. Tratamiento y Disefio experimental

8.4.1. Esquema del experimento

Se evaluaré el efecto de la utilizacién de diferentes niveles de harina de zanahoria
(Daucus carota) adicionada a las dietas suministradas de los pollos broiler en la etapa de
finalizacién, durante 4 semanas de investigacion de campo; las dietas experimentales se

describen a continuacion:

= Tratamiento 0: Tratamiento testigo, suministro de balanceado comercial.
= Tratamiento 1: Suministro al 5% de harina de zanahoria mas balanceado comercial.
= Tratamiento 2: Suministro al 10% de harina de zanahoria méas balanceado comercial.

=  Tratamiento 3: Suministro al 15% de harina de zanahoria méas balanceado comercial.

En el ensayo de campo se aplicd un Disefio completamente al Azar (DCA), en la Tabla 5
se detalla el esquema del experimento de 4 tratamientos con 5 repeticiones para cada
tratamiento y un Tamafio de Unidades Experimentales (TUE) de 5, que nos permitio

trabajar con un total de 100 aves distribuidas aleatoriamente en cada tratamiento.

Tabla 5: Esquema del experimento

) o NUmero de )
Tratamientos Codificacion o T.U.E. Total animales
repeticiones

Tratamiento al 0% T0% 5 5 25
Tratamiento al 5% T5% 5 5 25
Tratamiento al 10% T10% 5 5 25
Tratamiento al 15% T15% 5 5 25

TOTAL 100
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8.4.2. Disefio Experimental.

La caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica de la harina de zanahoria se evalu
aplicando una estadistica descriptiva.

Para el andlisis de los datos recolectados se utiliz6 el programa estadistico SPSS, para la
prueba de variable no paramétricas Chi-cuadrado, el mismo que permite la comparacién
entre dos 0 mas tratamientos de manera aleatoria para las unidades experimentales,

considerando diferentes fuentes de variabilidad.

Entonces:

Xz_i (fo—fe)
- 2

N=1

Donde:
X2 = valor estadistico de Chi-cuadrado
SH_, =Suma de todas las categorias.

fo = frecuencia observada

fe = frecuencia esperada.
8.5. Metodologia de evaluacion

8.5.1. Caracterizacion de las propiedades fisica, quimica y microbioldgica de la

harina de zanahoria
Propiedades fisicas

Se realizé un andlisis granulométrico de la muestra de harina de zanahoria en el

laboratorio SETLAB para la caracterizacion de diferentes tamafios de particula, mediante
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la Técnica de medicion por tamizado mecanico, con los datos obtenidos y el Instrumento
de Calculo de didmetro medio geométrico (dgW) para la asignacion de un diametro medio
aritmético siguiendo una distribucion logaritmica, utilizando funciones de probabilidad

en funcidn del tamafio y frecuencia numérica de las particulas.

Propiedades quimicas

Los resultados obtenidos en el laboratorio por las Técnicas de Andlisis proximal AOAC
(Siglas en inglés de Métodos de Andlisis Oficiales), se realiza el anélisis mediante el

Instrumento de Descripcién comparativa de los valores.

Propiedades microbioldgicas

Los resultados obtenidos en el laboratorio por las Técnicas de Andlisis Petrofilm se
obtienen los valores de Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g) por gramo de harina
de zanahoria, se realiza el analisis mediante el Instrumento de Descripcion comparativa

en relacion al Valor Limite Permitido (VLP)

8.5.2. Determinacion de diferencias organolépticas: color, olor, sabor, texturay

jugosidad

Para determinar las caracteristicas organolépticas, mediante el método inductivo, se
procedié a comparar las canales mediante la Técnica de medicion de Panel de Catacion
con 10 personas, utilizando como Instrumento la Escala de Valoracion comparativa con
3 niveles para las variables de color, olor, sabor, textura y jugosidad, como se observa en
la Tabla 6.
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Tabla 6: Escala de valoracion utilizada.

Escala Valoracion Descripcion

1 Bueno Color: amarillo
Olor: aroma débil
Sabor: bésico
Textura: poco firme
Jugosidad: poco jugoso

2 Muy Bueno Color: naranja palido
Olor: aroma medio
Sabor: sabroso
Textura: medio firme
Jugosidad: jugoso

3 Excelente Color: Naranja
Olor: aroma fuerte
Sabor: exquisito
Textura: firme

Jugosidad: muy jugoso

8.5.3. Identificacion de la intensidad de pigmentacion de la piel.

Para identificar la intensidad de pigmentacion de la piel del pollo, se utilizando como
Instrumento la Escala de Valoracion comparativa con 4 niveles de cromatismo (amarillo,

naranja palido, naranja intenso, naranja muy intenso).
8.5.4.  Andlisis de la relacion Beneficio Costo.
En base al calculo del indice de Beneficio Costo (B/C) que responde a la siguiente

formula:

_ Ingresos totales ($)

B/C

"~ Egresos totales ($)
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9.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

9.1. Caracterizacion de las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgica la

harina de zanahoria

La caracterizacion de las propiedades de la harina de zanahoria, en base a los resultados
del laboratorio nos permite realizar un analisis descriptivo de cada uno de los indicadores,
para determinar la calidad de la harina que se utiliz6 como adicion al alimento balanceado
de finalizacion en los pollos broiler.

9.1.1. Caracterizacion fisica de la harina de zanahoria.

Mediante Calculos del Diametro Medio Geométrico (dgw); en nuestra investigacion se
obtuvo 411,68 micras como tamafio medio de particula, Tabla 7. Donde se tiene rangos
mayor 450 micras y rango menor de a 250 micras. El tamafio de las particulas de alimento
es un aspecto a considerar al producir balanceado y depende de los métodos utilizados
para moler; esto puede afectar a la digestion y el rendimiento del ave, aun cuando el valor
nutricional total sea similar; En una mezcla debe haber homogeneidad ya sea en polvo o
harina (45).

Tabla 7: Composicion fisica de la harina de zanahoria

No

) (d ) Wi Pi >Pi log di W;-log dj
Tamiz

1 1680 0,2407  1,20522347 1,20522347 3,22530928 0,77633194

2 1000 0,7772  3,89156494 5,09678841 3 2,3316

3 707 1,3029  6,52382908 11,6206175 2,84941941 3,71250855

4 500 1,7942  8,9838469 20,6044644  2,69897  4,84249198

5 400 7,986  39,9871817 60,5916461 2,60205999 20,7800511

6 354 4,0727  20,3926615 80,9843076 2,54900326 10,3813256
52,2150963
2,61449354

Calculos del Diametro Medio Geométrico (dgw): 411,62 1
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9.1.2. Caracterizacion quimica de la harina de zanahoria.

La composicion quimica de la harina de zanahoria se obtuvo a partir de los resultados
cualitativos o cuantitativos de la misma aplicando técnicas analiticas especificas, y nos
permitié caracterizar y describir la calidad de la materia prima en cuestion para el proceso
de formacién de la mezcla con el balanceado. En la Tabla 8., se observa que la harina de
zanahoria tiene un contenido de 90,68% de materia seca lo que nos permite tener una
mezcla adecuada con el balanceado y un almacenaje de forma correcta; se observa una
concentracién del 97,86 % de materia organica siendo la fraccion de cenizas (minerales)
de 2,14%. EIl contenido de proteina y grasa es bajo con el 9,23 % y 0,46%
respectivamente, mientras que la fibra es moderada con el 5,49%. En cuanto a la
presencia de Caroteno que es una vitamina presente en la zanahoria, y es el compuesto
responsable de la pigmentacion anaranjada intensa; esta constituido por alfa y beta
caroteno y representa un 60% de los carotenoides totales en la harina de zanahoria que es
un valor importante para nuestro estudio.

Tabla 8: Composicion quimica de la harina de zanahoria

PARAMETROS RESULTADOS METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL (%) 9,32 AOAC/Gravimetrico
MATERIA SECA (%) 90,68 AOAC/Gravimetrico
PROTEINA (%) 9,23 AOAC/kjeldahl

FIBRA (%) 5,49 AOAC/Gravimetrico
GRASA (%) 0,46 AOAC/Goldfish

CENIZA (%) 2,14 AOAC/Gravimetrico
MATERIA ORGANICA (%) 97,86 AOAC/Gravimetrico

CAROTENOIDES (%) 60
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En un estudio de utilizacion de zanahoria y alfalfa para la pigmentacion de la piel de
pollos broiler, realizado por Miniguano (46) en el afio 2020 obtiene una humedad de
11,77% y ceniza (3,57%), que son ligeramente mayor al de la presente investigacion,
mientras que la materia organica (86,43%) y la proteina (8,01%), obtiene valores
menores a nuestro estudio; mientras que la fibra 6,03% y grasa el 0,76% del estudio,

tienen cierta similitud con la presente investigacion.

9.1.3. Caracterizacion microbioldgica de la harina de zanahoria.

Los resultados de laboratorio en relacion a la presencia de Unidades Formadoras de
Colonias por gramo de harina de zanahoria (UFC/g); en donde existen ausencia
Coliformes Fecales, E. Coli, Estafilococos P, Mohos y Levaduras segun indica la Tabla
9, mientras se encontraron 769 UFC/g. de Coliformes Totales y 107x102 UFC/g de
Aerobios Mesdfilos que estdn muy por debajo del Valor Limite Permitido (VVLP), por
tanto se cumplen con los requisitos para incorporarse como parte de la racién balanceada

sin afectar la salud de los pollos.

Tabla 9: Composicion microbiol6gica de la harina de zanahoria.

. Valor Limite )
Parametros Unidad Resultado o Método/Norma
Permitido

Coliformes Totales UFC/g. 769 <10000 Petrifilm AOAC991
Coliformes Fecales UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC991,05
E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia  Petrifilm AOAC991,03

Aerobios Mesdfilos UFC/g. 107x10? <1000000 Petrifilm AOAC991
Estafilococos P UPC/g. Ausencia <10 Petrifilm AOAC997,02

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC997,02
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No se ha podido localizar investigaciones que permitan comparar la caracterizacion
microbiolégica de la harina de zanahoria; pero se hace la comparacién con un estudio
realizado en la harina de zanahoria blanca para uso en panaderia, donde los analisis de
laboratorio realizado por LACONAL Laboratorio de la Universidad Técnica Ambato,
indican la presencia de Aerébilo y Mesofilos en 3,7x102 UFC/g., Mohos con 1,0x102
UFC/g. y Levaduras con cantidades de 9,0x102 UFC/g de harina de zanahoria blanca (47).
Esos valores son bastante menores a nuestro estudio, pero se debe indicar que el proceso
para la obtencion de la harina para panaderia fue un proceso industrial cumpliendo las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), mientras que nuestra técnica fue totalmente

artesanal; pero en condiciones sanitarias muy buenas.

9.2. Determinacion de las diferencias organolépticas de la canal de pollos.

Para determinar las caracteristicas organolépticas de los pollos, se realiz6 un Panel de
Catacion con 10 voluntarios, quienes evaluaron objetivamente las diferentes
caracteristicas organolépticas de la carne de pollo crudo y cocido de acuerdo a la

Valoracién Comparativa de tres niveles segiin consta en la Metodologia de evaluacion.

9.2.1. Color de pollo cocido por tratamiento.

Los resultados que arroja el panel de catacion, referente al color del pollo cocido, hay una
correlacion con cada uno de los tratamientos, se verifico que hay una diferencia

significativa entre los tratamientos a un nivel de significancia p<0,05.

Como se observa en la Tabla 10 y Figura 2 los valores porcentuales esperados difieren de
los valores porcentuales observados; asi el TO (testigo) se esperaba una valoracién de
Bueno en un 38% y Muy Bueno en 30%; pero fueron calificados como Bueno en un 60%
y Regular en un 40%. Para el T1(5% harina de zanahoria + dieta base) se observa una
calificacion porcentual de 60% como Excelente y 40% como Muy Bueno; mientras que
la valoracién esperada determiné un 23% como Excelente y 30% como Muy Bueno. En
relacion al T2 (10% harina de zanahoria + dieta base) es valorado como Bueno y Muy
Bueno en un 40% de la catacion; mientras que se esperada una calificacion de Bueno y
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Muy Bueno en 38% y 30% respectivamente. También se compara los valores observados
en T3 (15% harina de zanahoria + dieta base) donde los valorados fueron Bueno (50%) y
Muy Bueno (40%); mientras los valores esperados para las mismas escalas fue de Bueno
38% y Muy Bueno 30%.

Tabla 10: Color de pollo cocido por tratamiento

COLOR POLLO COCIDO POR TRATAMIENTO

TO T1 T2 T3

Obs Exp Obs Exp Obs Exp Obs Exp

REGULAR 4 1 0 1 0 1 0 1
BUENO 6 3,8 0 3,8 4 3,8 5 3,8
MUY BUENO 0 3 4 3 4 3 4 3
EXCELENTE 0 2,3 6 2,3 2 2,3 1 2,3
Total 10 10 10 10

Figura 2: Porcentajes del color de pollo cocido

Graf, de perfiles porcentuales
Compans los perfikes.
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En un estudio sobre la evaluacion del color en pollo amarillo tipo broiler al utilizar dos
pigmentantes: naturales y un sintético la expresion de color varia en funcion de las
diferentes dietas ya que los animales alimentados con xant6filas naturales han expresado
un color més anaranjado que los animales alimentados con xantéfilas sintéticas (48) .En
la presente investigacion se logra resultados similares con la inclusion del 5% de harina

de zanahoria en el alimento en donde dio como resultados excelentes.

En el proyectd expuesto por Hipo (49) en el uso de aceites esenciales y compuestos
fendlicos de la manzanilla en la produccién de pollos; al afiadir un 6% de extracto de
manzanilla en el agua de bebida, obtiene una calificacion Muy buena, mientras que los
resultados de ésta investigacion al utilizar el 5 % de harina de zanahoria en el alimento

fue valorado con una calificacion Excelente.

Mientras que otros autores como Rojas (50) al utilizar harina de achote en la alimentacion
de pollos Cobb-500 en etapa de crecimiento y engorde en el afio 2016; se observa que
con el 2% de adicion del producto obtiene como calificacion muy buena, que se asemejan

los resultados con la presente investigacion al afiadir el 10% de harina de zanahoria.

9.2.2.  Olor del pollo por tratamiento

Los resultados arrojados por el panel de catacion establecen que entre los perfiles
porcentuales no hay diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos asociados

al olor del pollo.

Al hacer un analisis de la Tabla 11 y la Figura 3; donde se compara el conteo observado
con los valores esperados segiin Chi cuadrado, los perfiles esperados son: en mayor
proporcién Muy Bueno con el 50%, luego Excelente con el 30% y por Gltimo Bueno con
20%: Todos los tratamientos siguen en mayor o menor proporcion la tendencia; asi en el
TO (testigo), y los diferentes niveles de adicion de harina de zanahoria T1, T2 y T3 se
observa valores de Muy Bueno de 50%, 40%, 60% y 50%; mientras que de los otros
valores la diferencia numérica mas significativa es en el T2 (10% harina de zanahoria+

dieta base) con un Excelente del 60%.
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Tabla 11: Olor de pollo por tratamiento

OLOR POLLO POR TRATAMIENTO

TO T1 T2 T3

Obs Exp Obs Exp Obs Exp Obs Exp

BUENO 4 2 0 2 3 2 1 2
MUY BUENO 5 5 4 5 6 5 5 5
EXCELENTE 1 3 6 3 1 3 4 3

Total 10 10 10 10

Figura 3: Porcentajes del olor de pollo

Gréf. de perfiles porcentuales
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Segun Rojas (50) que realiz6 una investigacion con la adicién de harina de achote en la
alimentacion de pollos en etapa de engorde al incluir el 2 % de la harina, se obtuvo una
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calificacion de Muy Buena en relacion al olor del pollo. En la presente investigacion en
donde se obtuvo una calificacion Excelente fue al incluir el 5% de harina de zanahoria,

no se puede comparar pero los resultados serian similares a la presente investigacion.

En el 2019, Pinza (51) realiza una evaluacion organoléptica al incluir alfalfa en la
alimentacion de pollos broiler, donde reporta que las mejores respuestas de los
consumidores fueron al afiadir 3% de harina de alfalfa; mientras que en el presente estudio

la mejor calificacion lo obtuvo T1 con el 60% de aceptacion como Excelente

Mientras que Llangoma (52) en el 2016 al afiadir esencia de ajo al agua de bebida de los
pollos broiler pudo obtener una calificacion excelente por parte de los catadores al incluir
el 2% de extracto de ajo: Similares resultados se obtuvo en la presente investigacion con

el T1 (5% harina de zanahoria + dieta base) en cuanto al indicador de olor del pollo.

9.2.3.  Sabor del pollo por tratamiento

Al comparar las diferencias entre los perfiles porcentuales de la catacidn realizada para
cada uno de los tratamientos existe diferencias significativas entre los tratamientos

asociados al sabor del pollo a un nivel de significancia p<0,05.

En la Tabla 12., se observa la comparacion de perfiles porcentuales entre los valores
esperados por Chi cuadrado y el conteo de lo observado, los valores esperados promedios
indican como maés alto Muy Bueno con 55% obteniéndose similar tendencia los valores
observados en TO (testigo), T1 (5% de harina de zanahoria + dieta base) y T3 (15% de
harina de zanahoria + dieta base) con valores porcentuales de 50%, 60% y 70°%
respectivamente, siendo obviamente T3 el mejor puntuado en la variable sabor; mientras
que T2 (10 % de harina de zanahoria +dieta base) obtuvo mayor tendencia al valor de
Bueno con el 50% de los catadores, siendo éste tratamiento el de mayor diferencia

porcentual en relacion a lo esperado con el conteo observado Figura 4.
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Tabla 12: Sabor de pollo por tratamiento

SABOR POLLO POR TRATAMIENTO

TO T1 T2 T3

Obs Exp Obs Exp Obs Exp Obs Exp

BUENO 0 18 2 18 5 18 0 18
MUY BUENO 5 55 6 55 4 55 7 55
EXCELENTE 5 2,8 2 2,8 1 2,8 3 2,8

Total 10 10 10 10

Figura 4: Porcentajes del sabor de pollo
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Pinza (51), con uso de alfalfa en un 3% a la alimentacion de pollos de engorde obtiene

una calificacion buena en el sabor del pollo de la evaluacion organoléptica. En la presente
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investigacion para la mayoria de los tratamientos, excepto el T2 (10% harina de zanahoria
+ dieta base) la calificacion es de Muy Buena lo que difiere de los resultados obtenidos
por Pinza en el 2019.

Al utilizar harina de achote en la alimentacidn de pollos en etapa de engorde, en el 2016;
al incluir el 2 % de la harina en la evolucion de sabor se llega a tener una calificacién de
buena, segin Rojas (50) ; en el presente estudio el mejor puntuado fue el T3 (15% harina

de zanahoria + dieta base) que difiere de los valores reportados por Rojas.

En la investigacion de Llangoma (52) realizada en el afio 2016 en cuanto al sabor de la
carne de pollo logra una calificacion excelente al ocupar el 2% del extracto de ajo en el
agua, al comparar con la presente investigacion, el tratamiento T1 (5% de la harina de

zanahoria) y T3 (15% de harina de zanahoria) se observa un resultado excelente.

9.2.4. Texturaen los pollos por tratamiento.

En ésta variable, segln el analisis estadistico realizado en el aplicativo SPSS para la
diferencia porcentual entre los tratamientos en relacion a la textura del pollo, se confirma
la no existencia de diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05) en los niveles

de catacion realizada.

En referencia a los valores porcentuales esperados y los valores observados; se esperaba
como mayor aceptacion la calificacion de Muy Buena con el 53%; calificacién que se
observa con mayor ocurrencia en TO y T3 con 50% y T2 con el 70%, mientras que T1
obtiene una calificacion de Excelente en un 60% difiriendo en gran medida del valor
esperado que proyectaba para éste tratamiento un valor de Bueno.; correspondencia que

se visualiza en la Tabla 13 y Figura 5;
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Tabla 13: Textura de pollo por tratamiento
TEXTURA POLLO POR TRATAMIENTO

TO T1 T2 T3

Obs Exp Obs Exp Obs Exp Obs Exp

BUENO 4 2,3 0 2,3 2 2,3 3 2,3
MUY BUENO 5 53 4 53 7 53 5 53
EXCELENTE 1 2,5 6 2,5 1 2,5 2 2,5

Total 10 10 10 10

Figura 5: Porcentajes de la textura de pollo

Graf. de perfiles porcentuales
Compan oz perfikes.

[0 BUEND

Promedic 2T
B muv BUEND
[] EXCELENTE
To
™
=

T2

O 20 4 e S

Cabrera en el 2018 (53) al incluir harina de betarraga en la alimentacion de pollos de
engorde al realizar las pruebas de calidad texturizada de la carne de pollo no obtiene
diferencias significativas entre los tratamientos de 20 g., 30g., afiadidos al alimento en
cuanto a la caracterizacion de textura; datos similares por los obtenidos en nuestra

investigacion.
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Los resultados de la adicion de aceites esenciales de ajo al agua de bebida de los pollos
broiler, en la investigacién de Llangoma (52) para la calificacion de textura de la carne,
obtuvo calificaciones de excelente al incluir el 2 % de extracto de ajo en el agua; si
comparamos con el presente estudio, se asemejan los resultados al T1 (5% harina de

zanahoria + dieta base).

En la investigacion de adicion de aceites esenciales de la manzanilla al agua de bebida de
pollos en la parroquia Cacha, realizado por Hipo (49) en la determinacion de la textura
de la carne de pollo logran obtener una calificacion muy buena al ocupar el 2% de extracto
de manzanilla en el agua. También en la evaluacién organoléptica realizada por esta
investigacion el T2 es mayormente calificado con Muy Buena en un 70% de los
calificadores.

Los valores obtenidos en la catacion de la carne de pollo realizado en el 2019 por Pinza
(51) manifiesta que no hay diferencias significativas entre los tratamientos al afadir
diferentes niveles de alfalfa a la alimentacion de pollos broiler; pero numéricamente el
mejor tratamiento T1 testigo y T2 (1% de alfalfa en la dieta) que fueron calificadas como
muy buena en la textura de la carne pollo; en comparacion con el presente proyecto,
también se observa que en todos los tratamientos no hubieron diferencias estadisticas
significativas para la textura de la carne de pollo, siendo calificado como Excelente T1
(5% de harina de zanahoria + dita base)

9.2.5.  Jugosidad del pollo entre tratamiento

Al realizar el analisis estadistico, para comparar el comportamiento de cada uno de los
tratamientos para la variable jugosidad de la carne de pollo, entre los perfiles porcentuales
de los tratamientos no son significativas (p>0,05), por tanto no existe influencia de la
harina de zanahoria en sus diferentes niveles en la jugosidad mayor o menor del producto

evaluado.

En cuanto los perfiles promedios esperados y observados para todos los tratamientos, se
describe en la Tabla 14 y Figura 6, que se esperaba que la calificacién de jugosidad sea
de Muy Buena en un 57%; aunque los tratamientos TO, T2 y T3 obtuvieron esta
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calificacion en porcentajes de 60%, 70% y 60% respectivamente; en cambio el
tratamiento T1 observé un 60% de calificacion Excelente, siendo considerado el mejor
tratamiento en cuanto a jugosidad; aunque estos valores superiores son diferencias

numéricas y no estadisticas, es decir ocurre con mayor frecuencia de lo esperado.

Tabla 14: Jugosidad de los pollos por tratamiento
JUGOSIDAD POLLO POR TRATAMIENTO

TO T1 T2 T3

Obs Exp Obs Exp Obs Exp Obs Exp

BUENO 2 15 0 15 2 15 2 15
MUY BUENO 6 58 4 58 7 5,8 6 5,8
EXCELENTE 2 2,8 6 2,8 1 2,8 2 2,8

Total 10 10 10 10

Figura 6: Porcentajes de jugosidad de pollo
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Llangoma (52) en la investigacion al usar aceites esenciales de ajo en el agua de bebida
y comparar la jugosidad de la carne de pollo logro tener una calificacion excelente al
ocupar el 2% de extracto de ajo, mismos resultados se obtiene en ésta investigacion al
afiadir el 5% de harina de zanahoria en el alimento, por ende se asemejan los resultados;
aunque no es comparable pero no se ha encontrado bibliografia con investigaciones en

variables organolépticas con la zanahorias o su derivados..

En la investigacion de Hipo (49) en la jugosidad de la carne de pollo los resultados fueron
al ocupar el 0% y 2% de extracto de manzanilla en el agua teniendo una calificacion de
muy buena por parte de los catadores, a diferencia de que al afiadir el 0% y 15% de harina
de zanahoria dio como calificacion muy buena en la jugosidad, lo cual se relaciona los

resultados de la investigacion.

9.3. ldentificacion de la intensidad de la pigmentacion de la canal de pollos

La metodologia empleada para el anélisis del indicador de pigmentacidn de la canal del
pollo se ha verificado una diferencia significativa (P<0,05) en la pigmentacion entre la
piel de las canales evaluadas en una escala de 4 niveles (amarillo, naranja palido, naranja
intenso, naranja muy intenso). Donde el 100% del panel de catacién le dio al TO (testigo)
una calificacion de pigmentacion amarilla; mientras a T1 (5 % de harina de zanahoria+
dieta base) fue catalogado por el 80% de los participantes le calific6 como Naranja Muy
Fuerte; mientras que T2 tuvo un 80% de catadores con la pigmentacion de Naranja

Intenso; para T3 la mayoria de los catadores el 70% lo califican como Naranja Palido.

En la evaluacidon de los perfiles porcentuales esperados que determinan que para
calificacion de pigmentacion amarilla se espera un 33% de individuos; para la Naranja
palido en 23%, Naranja intenso del 25% y Naranja muy fuerte con el valor porcentual
maés bajo del 20% no se cumple en ninguno de los casos una similitud con los perfiles

porcentuales observados en la Tabla 15. Y Figura 7.
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PIGMENTACION DE POLLO FAENADO POR TRATAMIENTO

TO T1 T2 T3
Obs Exp Obs Exp Obs Exp Obs Exp
AMARILLO 10 33 0 33 0 3,3 3 3,3
NARANJA
0 2,3 0 2,3 2 2,3 7 2,3
PALIDO
NARANJA
0 2,5 2 2,5 8 2,5 0 2,5
INTENSO
NARANJA MUY
2 8 2 0 2 0 2
INTENSO
Total 10 10 10 10
Figura 7: Porcentajes de la pigmentacion del pollo
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En un estudio realizado por Alzamora (54) donde utilizé el 10 % de harina de zanahoria

junto con el alimento balanceado suministrado desde el primer dia de vida del pollo, se
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obtuvo como resultado organoléptico la pigmentacién naranja en de la piel del pollo, ,
esto se asemeja con los resultados obtenidos en esta investigacion en donde se ocupd el
10 % de harina de zanahoria dando un color naranja intenso en la piel de los pollos a

diferencia de los demés tratamientos de la presente investigacion.

Mendoza (39) en su investigacion incluy6 el 40% de harina de zanahoria en la dieta de
pollos de engorde, y los resultados obtenidos en cuanto a pigmentacion del pollo fue un
amarillo intenso, en la presente investigacion al ocupar el 15 % de harina de zanahoria
més la dieta base dio como resultado una pigmentacion naranja pélido, si consideramos
que éste pardmetros esta sujeto a una apreciacion de las personas que conforman el panel

de catacidn, es muy dificil realizar una comparacion

En la investigacion de Miniguano (46) donde estudia la influencia de la harina de
zanahoria y alfarina en la pigmentacion de la canal del pollo; al ocupar el 5% de harina
de zanahoria tuvo una pigmentacion de color naranja palido difiriendo con la presente
investigacion que obtiene mejores resultados al incluir el 5% de harina en donde se
observd una pigmentacion de color naranja muy intenso en la piel de pollos, puede
deberse a cantidad de carotenoides que se encontrarian en la harina procesada en cada

Caso.

Mientras que en el afio 2020 Ortega (55) al afadir el 10% de extracto de zanahoria y
alfalfa en el agua de bebida logran obtener como resultado una pigmentacién naranja
intenso siendo este el mayor grado de pigmentacién en dicho estudio; mientras que al
comparar con los estudios presente al agregar 5% de harina de zanahoria en la dieta base

se obtiene la pigmentacién Naranja muy intenso.

9.4. Andlisis de la relacion costo-beneficio en la produccién de pollos broiler.

El analisis econémico se realiz6 por medio del indicador beneficio/costo, que determina

la cantidad de dinero que se obtiene por cada délar invertido, donde considera la inversion

realizada en animales, balanceado, zanahoria (incluidos los costos de obtencién de la
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harina) e insumos durante las cuatro semanas de ensayo, y los ingresos totales por la venta
del producto final, como se muestra en Tabla 16.

Tabla 16: Costo y beneficio de los tratamientos de investigacion

EGRESOS
PARAMETROS T0$ T1$ T2$ T3$
POLLOS 62,5 62,5 62,5 62,5
VIRUTA 3 3 3 3
BALANCEADO 81 81 81 81
ZANAHORIA 0 15 30 45
DESINFECTANTE 4 4 4 4
TOTAL EGRESOS 150,5 165,5 180,5 195,5
INGRESOS
DETALLE TO T1 T2 T3
TOTAL INGRESOS 171,82 204,75 192,1 197,16
Beneficio/costo 1,14 1,24 1,06 1,01

Los mejores valores de costo/beneficio se obtuvo en el tratamiento T1 con la inclusion
del 5% de harina de zanahoria con un B/C de 1.24 USD, es decir por cada ddlar invertido
durante el periodo de finalizacion se obtiene beneficio econdmico de 0.24 USD; luego se
tiene que el tratamiento testigo TO (solo balanceado en la dieta) resulté con un B/C de
1.14 USD; el tratamiento que obtuvo menor beneficio fue en el tratamiento T3 con
inclusion del 15% de harina de zanahoria con un B/C de 1.01 USD es decir por cada ddlar
invertido en T3 se obtuvo un beneficio neto de 0.01 USD. Si relacionamos el hecho que
los consumidores prefieren las canales de pollo con pigmentaciéon méas intensa y por
consiguiente pagarian mas por un producto de esas caracteristicas, se podria obtener

mejores indicadores de Beneficio/Costo (B/C)
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10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

10.1. TECNICOS

Al utilizar un producto como la zanahoria (Daucus carota) que en muchos de los casos
por su tamafio son considerados productos de desechos, se esta incentivando al

procesamiento y uso de dicho producto.

10.2. SOCIALES

La utilizacion de un pigmentante natural presente en la harina de zanahoria (Daucus
carota) se pretende poner en el mercado un producto faenado de mejor aceptacion por
parte de los consumidores y al mismo tiempo no afecte la salud de las personas.

10.3. AMBIENTALES

Se disminuye el impacto ambiental al evitar que una cantidad considerable de zanahoria
no aceptable para el consumo humano, sea desperdiciada y eliminada al ambiente; al usar
en forma productiva la zanahoria, se puede usar los desechos de la avicultura como abono

de uso agricola.

10.4. ECONOMICOS.

En lo econdmico se pone a disposicion del avicultor mediano y pequefio un producto que
puede utilizarse para mejorar la calidad de pigmentacion del pollo que es culturalmente
aceptado y buscado por el consumidor, quien puede pagar mejor por el producto
especialmente por la tenencia de la poblacién mundial a consumir productos mas

naturales
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

Caracterizamos las cualidades fisicas, mediante la valoracién granulométrica,
la composicion quimica en laboratorio y la determinacién del estado
microbioldgico de la harina de zanahoria (Daucus carota), como base para la
factibilidad de realizar la mezcla con el balanceado.

Determinamos las diferencias en las caracteristicas organolépticas (color,
olor, sabor, textura y jugosidad) en la carne de pollo cocido en base a un panel
de catacion; dando diferencias estadisticas significativas (P<0,05)
Unicamente para Color y Sabor de la carne de pollo entre los tratamientos.
Identificamos la intensidad de pigmentacion de los pollos en base a la
valoracion de cuatro niveles de pigmentaciéon (amarillo, naranja pélido,
naranja intenso, naranja muy intenso) con un panel de catacion; donde T1 al
5% de harina de zanahoria obtuvo una pigmentacién de naranja muy intenso
en comparacion con los otros tratamientos.

Analizamos la relacién Costo/Beneficio de cada tratamiento, y se identifico
mejor C/B de 1,24 USD con el T1 al 5% de harina de zanahoria, donde por

cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 0,24 USD.
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11.2. RECOMENDACIONES

Ll Es necesario utilizar pigmentantes naturales como parte de la crianza de
pollos para disminuir el uso de pigmentantes o colorantes artificiales que
pueden causar posibles problemas de salud.

] Investigar con otros niveles de adicidn de harina de zanahoria en las dieta de
los pollos de engorde y en las fases de crecimiento y acabado de los pollos
para conocer los resultados de pigmentacion y el beneficio econdmico que
puede ser novedoso.

] Seguir investigando con diferentes productos de pigmentantes naturales para
identificar cual de ellos tiene mayor nivel de pigmentacion en la carne y evitar

el uso de pigmentantes artificiales.
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Anexo 4: Ubicacion del proyecto experimental.

Fuente: Google Maps
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Anexo 5: Limpieza, desinfeccion y preparacion del galpon para la recepcion de
los pollos broiler.
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Anexo 6: Proceso de lavado, rallado, secado y molienda para la elaboracién de harina de
zanahoria.
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Anexo 7: Realizar las caracteristicas organolépticas de la canal de pollos.
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Anexo 8: Observar la intensidad de la pigmentacion de la canal de pollos.
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Anexo 9: Informe de analisis fisica, quimica y microbiolégica la harina de zanahoria.

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS
CODIGO DE MUESTRA N® 07787
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Srta. Dayra Lucila Anchapaxi German |
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

[ Quito
Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

[ HARINA DE ZANAHORIA |
Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

| Color, Olor y sabor caracteristico |

Resultados Bromatologico
PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL, (%) 9,32 AOAC/Gravimetrico
MATERIA SECA, (%) 90,68 AQAC/Gravimetrico
PROTEINA, (%) 9,23 AOAC /kjeldahi
FIBRA, (%) 5,49 AOAC/Gravimetrico
GRASA, (%) 0,46 AOAC/Goldfish
CENIZA, (%) 2,14 AQAC/Gravimetrico
MATERIA ORGANICA, (%) 97,86 AOAC/Gravimetrico

Resultados Microbiologicos

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO TCO vLp* METODO/NORMA
Coliformes Totales UFC/g. 769 <10000 Petrifilm AOAC991
Coliformes Fecales UFC/p. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC991, 05
E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia Petrifilm AOAC991, 03
Aerobios Mesdéfilos UFC/g. 107x10° < 1000000 Petrifilm ADAC991
Estafilococos P UPC/g. Ausencia <10 Petrifilm AOAC997,02
Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AQAC997 02
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SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

No Tamiz du wi Pi JPi Joadi | Wilogd; |
1 1680 0,2407| 1,20522347| 1,20522347| 3,22530928| 0,77633194]
2 1000 0,7772| 3,89156494] 500678841 3 2,3316)
3 707 1,3020] 6.52382008| 11.6206175 2,84941941[ 3.71250855|
4 500 1,7042] B8,0838469| 20.6044644 2,60897| 4,842401a8]
5 400 7,086 30,0871817| 60,5016461( 2,60205900] 20,7800511
3 354 4,0727] 20,3926615| 80.9843076( 2,54900326| 10.3813256)
7 297 3,7977] 180156924 100{ 2.47275645) 9.39078717)

52,2150963
2,61449354)
Calculos del Diametro Medio Geomélrico (dgw): 162y

Emitido en: Riobamba, el 1de julio de 2021

Dr. William Vifian Arias
RESPONSABLE TECNICO



Anexo 10: Panel de catacion para determinar las caracteristicas organolépticas

(sabor, olor, color, textura).
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