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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del consumo de bebida fermentada de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) como probi6tico en pollos de engorde de la linea Cobb
500. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo, con un método hipotético-deductivo. La investigacion
se llevé a cabo mediante un disefio experimental completamente al azar durante un periodo de
42 dias, con cuatro tratamientos: TO (control), T1 (2 %), T2 (4 %) y T3 (6 %) de bebida
fermentada suministrada en el agua de bebida. Se utilizaron 100 aves las cuales fueron
distribuidas en 25 por tratamiento, con cinco repeticiones de cinco aves cada una, considerando
cada repeticion como una unidad experimental. El estudio tuvo como finalidad determinar la
composicion fisica, quimica y microbiolégica de la bebida fermentada de quinua, ademas de
evaluar las variables productivas como peso corporal, consumo de alimento y agua, ganancia
de peso, conversion alimenticia, mortalidad y relacion beneficio-costo. Los datos obtenidos
fueron analizados mediante analisis de varianza ANOVA y prueba de comparacion de medias
de Tukey (p<0,05) para determinar diferencias entre tratamientos. El fermentado presentd
caracteristicas adecuadas de calidad, con un pH de 3,80 y una concentracion superior a 1,89 x
10° UFC/mL de Lactobacillus spp, bacteria predominante en el proceso de fermentacion. El
andlisis estadistico evidencio diferencias significativas (p<0,05) en el consumo de agua y la
conversion alimenticia durante una de las etapas evaluadas, mientras que no existieron
diferencias significativas (p>0,05) en la mayoria de los parametros productivos. El tratamiento
T3 tuvo una tendencia numeérica favorable registrando la mejor conversion alimenticia, con un
valor de 1,21, mientras que el tratamiento T2 presentd la menor mortalidad del 4 % y la mayor
relacién beneficio-costo, con un indice de 1,26. Estos resultados indican que la suplementacion
con bebida fermentada de quinua constituye una alternativa para la alimentacion de pollos de
engorde, debido a que no mostré efectos negativos en los parametros productivos evaluados y
mostré un comportamiento adecuado durante el periodo experimental.

Palabras clave: Quinua, fermento, probidtico, Parametros productivos, pollos cobb 500.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of feeding a fermented quinoa
(Chenopodium quinoa Willd) beverage as a probiotic to Cobb 500 broiler chickens. A
guantitative approach was used, employing a hypothetical-deductive method. The research was
conducted using a completely randomized experimental design over a 42-day period, with four
treatments: TO (control), T1 (2%), T2 (4%), and T3 (6%) of the fermented beverage added to
the drinking water. A total of 100 birds were used, distributed at 25 per treatment, with five
replicates of five birds each, with each replicate considered an experimental unit. The study
aimed to determine the physical, chemical, and microbiological composition of the fermented
quinoa drink, as well as to evaluate production variables such as body weight, feed and water
intake, weight gain, feed conversion ratio, mortality, and cost-benefit ratio. The data obtained
were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test for comparing means (p
< 0.05) to determine differences between treatments. The fermented drink exhibited adequate
quality characteristics, with a pH of 3.80 and a concentration greater than 1.89 x 10 CFU/mL
of Lactobacillus spp., the predominant bacterium in the fermentation process. Statistical
analysis revealed significant differences (p<0.05) in water intake and feed conversion during
one of the evaluated stages, while there were no significant differences (p>0.05) in most of the
production parameters. Treatment T3 showed a favorable numerical trend, recording the best
feed conversion ratio, with a value of 1.21, while treatment T2 had the lowest mortality rate
(4%) and the highest benefit-to-cost ratio, with an index of 1.26. These results indicate that
supplementation with fermented quinoa drink is a viable alternative for broiler chicken feed, as
it did not show any negative effects on the evaluated production parameters and performed
adequately during the experimental period.

Keywords: Quinoa, starter culture, probiotic, production parameters, Cobb 500 chickens
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La avicultura constituye una de las actividades pecuarias de mayor importancia econémica
y alimentaria en el Ecuador, debido a su capacidad para abastecer de proteina animal a la
poblacién y generar empleo a lo largo de la cadena productiva. De acuerdo con la
Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador, en el afio 2022 se produjeron
aproximadamente 495 mil toneladas de carne de pollo mediante la crianza de 63 millones de
pollos de engorde, con un consumo promedio de 28 kg de carne de pollo por habitante al
afio, lo que evidencia la relevancia de este sector dentro de la seguridad alimentaria y la
economia nacional (1). Del mismo modo la alimentacion representa hasta el 69% de costos
de produccién, es por ello que surgen estrategias dirigidas a mejorar la conversion
alimenticia, la ganancia de peso y la salud intestinal pueden contribuir a incrementar la
eficiencia técnica y econdmica en el sector avicola. Es fundamental evaluar alternativas
nutricionales econdmicas locales que complementen los programas de alimentacion sin

comprometer el desempefio de la productividad (2).

La creciente preocupacion por el uso indiscriminado de antibioticos como promotores del
crecimiento (APC) ha favorecido el riesgo de la resistencia antimicrobiana, esto ha
impulsado la basqueda de alternativas naturales que permitan mantener la salud intestinal y
la eficiencia, frente a esta necesidad, los probidéticos han adquirido un papel relevante como
estrategia nutricional para favorecer el equilibrio de la microbiota intestinal y optimizar la

eficiencia productiva (3).

La bebida fermentada de quinua constituye una alternativa de interés debido a su
composicion nutricional y a la presencia de microorganismos con potencial probiotico, los
cuales podrian favorecer el equilibrio de la microbiota intestinal y mejorar el
aprovechamiento de los nutrientes. Considerando este panorama la bebida fermentada de
quinua representa una alternativa que merece ser evaluada por sus caracteristicas

nutricionales y microbiologicas (4, 5).

Existen estudios que han evaluado la inclusion de quinua en la alimentacion de animales de
engorde, principalmente en forma de harina son limitadas las investigaciones que analizan

el efecto de la bebida fermentada de quinua sobre el desempefio productivo, indicadores



asociados a la respuesta inmunitaria y la relacion beneficio-costo, razon por la cual es
importante evaluar esta alternativa fermentada para generar informacion cientifica que
contribuya al desarrollo de estrategias nutricionales naturales y sostenibles en la produccion

avicola (6).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos

Las personas que se dedican al consumo y produccién de aves de engorde que habitan en el
barrio “La Cocha”.

Estudiantes que realicen practicas y proyectos previo a la obtencion del Titulo de Médico
Veterinario.

Beneficiarios indirectos

La poblacién de la ciudad de Latacunga que se dedica al sector avicola.

Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

4. PROBLEMATICA

La produccién avicola mundial debe conservar altos niveles de productividad al tiempo que
avanza hacia sistemas mas sostenibles y seguros. El uso prolongado de antibioticos
promotores de crecimiento (APC) ha causado preocupacion por su relacién con la resistencia
antimicrobiana (RAM), lo que amenaza la salud publica y obliga a buscar alternativas
biologicas que no dejen residuos en la carne. En este marco, los probidticos son una
estrategia de interés dentro del enfoque de “Una sola salud”, pues contribuyen al equilibrio

de la microbiota intestinal y a fortalecer la respuesta inmunitaria sin promover resistencia

(7).

En Ecuador la avicultura tiene un papel econdémico relevante, aportando cerca del 16% del
PIB agropecuario, y la carne de pollo es la proteina de mayor consumo en el pais. La
rentabilidad de los sistemas de produccion esta condicionada por los altos costos de
alimentacion, que representan entre el 65% y el 70% de los costos totales (en algunas

estimaciones, hasta el 80%). Esta realidad subraya la necesidad de alternativas nutricionales



basadas en recursos locales y materias primas no convencionales para mejorar la eficiencia

productiva y disminuir la dependencia de insumos importados y aditivos convencionales (1).

El alto rendimiento genético, como la linea Cobb 500, la estabilidad intestinal es clave para
la correcta utilizacion de nutrientes y el crecimiento rapido. Las condiciones de los sistemas
intensivos pueden alterar la microbiota intestinal, perjudicar la productividad y aumentar la
susceptibilidad a problemas sanitarios. Es por esto que la aplicacion de microorganismos
seleccionados (probidticos) ayudan a mantener la integridad de las vellosidades intestinales,

incrementando la superficie de absorcién y mejorando los indicadores zootécnicos (8).

A pesar de que estudios con harina de quinua han reportado mejoras en ganancia de peso y
conversion alimenticia, aun falta evidencia especifica sobre los efectos de la suplementacion
con bebida fermentada de quinua en la linea Cobb 500, en particular respecto a la
rentabilidad y viabilidad como alternativa sostenible a los promotores de crecimiento

tradicionales (6).

S. OBJETIVOS:

5.1. General
e Evaluar el efecto del consumo de bebida fermentada de quinua como probiético en

pollos de engorde.

5.2. Especificos

e Analizar la composicion fisica, quimica y microbioldgica del fermentado de quinua
mediante analisis de laboratorio, para la comprobacion de su calidad y aporte
nutricional para la alimentacion de pollos de engorde

e Evaluar los parametros productivos (consumo de alimento y agua, ganancia de peso,
conversion alimenticia, mortalidad y morbilidad) en pollos de engorde mediante la
suplementacion de la bebida fermentada de quinua en la dieta diaria, para la
determinacion de su efecto en el rendimiento productivo.

e Determinar la relacion beneficio/costo de la suplementacion con la bebida
fermentada de quinua en la dieta de pollos de engorde, para la determinacion de la

viabilidad econdmica de su uso



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A

LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1 Esquema de desarrollo del proyecto por objetivo planteado

Objetivo 1 Actividad Resultados Medios de
verificacion
Analizar la composicion Obtencion, Analisis fisico, Resultados
fisica, quimica y preparacion 'y quimico y fisico, quimico
microbioldgica del envio de las microbiolégico y
fermentado de quinua muestras para la obtenido de la bebida microbiolégico
mediante  analisis  de determinacién fermentada de quinua de Laboratorio
laboratorio, para la de su estos demuestran su (Anexo No,5).
comprobacion de su calidad composicion viabilidad y potencial

y aporte nutricional para la
alimentacion de pollos de
engorde

bromatolégica

como probidtico
natural apto para la
suplementacion en la
dieta.

Evaluar los parametros
productivos (consumo de
alimento y agua, ganancia
de peso, conversion
alimenticia, mortalidad) en
pollos de engorde mediante
la suplementacion de la
bebida fermentada de
quinua en la dieta diaria,
para la determinacion de su
efecto en el rendimiento
productivo.

-Control
semanal de peso
corporal.

-Medicién  del
consumo de
alimentos y

agua.

-Monitoreo de
mortalidad.

-Ganancia de peso.

-Consumo de
alimento.

-Conversion
alimenticia.

-Mortalidad.

Parametros
productivos
realizados en un
software para
analisis
estadistico
ANOVA
(Anexo No. 6).

Determinar la relacién
beneficio/costo de la
suplementacion con la
bebida fermentada de
quinua en la dieta de pollos
de engorde, para la
determinacion de la
viabilidad econémica de su
uso

-Se evalué la
factibilidad
econémica vy
rentabilidad
financiera de los
tratamientos.

El T2 (4%) establecid
el mejor desempefio
econémico y la

mayor  rentabilidad
del estudio con un
indice de 1.26,

debido a una Optima
relacion entre los
ingresos generados y
los costos de
produccion.

Resultados
registrados de
ingresos y
egresos  (tabla
12).




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Suplemento nutricional

Los suplementos nutricionales son sustancias o aditivos incorporados al alimento o al agua
de bebida con el proposito de complementar la dieta, optimizar el aprovechamiento de los
nutrientes y favorecer el crecimiento, la salud y el desempefio productivo de las aves, su
utilizacion se ha incrementado en la avicultura moderna debido a la necesidad de mejorar la
eficiencia alimenticia y mantener un adecuado estado fisiologico e inmunolégico durante las
diferentes etapas de produccidn, estos suplementos constituyen una estrategia nutricional

que contribuye a satisfacer los requerimientos y a potenciar los resultados productivos (9).

Entre los suplementos nutricionales mas utilizados se encuentran los probidticos, prebidticos
y simbidticos los cuales actian mediante diferentes mecanismos para mejorar la
digestibilidad de los nutrientes, favorecer el equilibrio de la microbiota intestinal y fortalecer
la respuesta inmunitaria, en los ultimos afios el interés por estos aditivos funcionales ha
aumentado debido a las restricciones en el uso de antibi6ticos promotores del crecimiento,
convirtiéndose en alternativas sostenibles para optimizar el rendimiento productivo y la
salud intestinal (10).

7.2. Probiéticos

7.2.1. Definicién de los probioticos

Los probioticos son microorganismos vivos que cuando se administran en cantidades
adecuadas, confieren beneficios a la salud del hospedador mediante la modulacion de la
microbiota intestinal y el mantenimiento del equilibrio del ecosistema gastrointestinal. Para
ser considerados probioticos, estos microorganismos deben permanecer viables durante su
administracion, resistir las condiciones del tracto digestivo y ejercer efectos benéficos
demostrados sobre el organismo que los consume. Entre los géneros mas utilizados en
produccidn avicola se encuentran Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus, Enterococcus y

la levadura Saccharomyces cerevisiae (11).



Frente a la necesidad de sustituir los antibioticos promotores de crecimiento en avicultura,
los probidticos representan una alternativa de elevado valor biotecnoldgico. Su inclusion no
solo estimula la respuesta inmunitaria del pollo de engorde, sino que favorece la eubiosis
intestinal y la digestibilidad de los nutrientes de la dieta. De ahi que formen parte clave de
las estrategias nutricionales enfocadas en elevar la eficiencia productiva bajo un enfoque de

produccion sostenible e inocua (12).

7.2.2. Mecanismos de accion de los probidticos

Los probidticos ejercen sus efectos benéficos mediante diversos mecanismos que acttian de
forma complementaria sobre el tracto gastrointestinal, uno de los principales es la exclusion
competitiva, proceso mediante el cual los microorganismos probioticos colonizan la mucosa
intestinal ocupando los sitios de adhesion y compiten por los nutrientes disponibles,
limitando el establecimiento y la proliferacion de bacterias patégenas como Salmonella spp.,
Escherichia coli y Clostridium perfringens favorecen el equilibrio de la microbiota intestinal

y contribuyen a disminuir la incidencia de alteraciones digestivas (8).

Otro mecanismo relevante es la produccion de metabolitos con actividad antimicrobiana,
entre ellos acido lactico, acido acético, perdxido de hidrégeno y bacteriocinas. Estas
sustancias reducen el pH del contenido intestinal y generan un ambiente desfavorable para
el desarrollo de microorganismos patdgenos, promoviendo el predominio de bacterias

benéficas y la estabilidad del ecosistema intestinal (9).

El papel de los probidticos resulta clave ya que contribuyen a mantener la integridad de la
mucosa intestinal al estimular el desarrollo de las vellosidades, favorecer la renovacion del
epitelio y fortalecer las uniones estrechas entre las células intestinales. Estas modificaciones
incrementan la superficie de absorcion, favoreciendo la digestibilidad y la utilizacion de
proteinas, aminoacidos, vitaminas y minerales, lo que mejora la eficiencia en el

aprovechamiento de los nutrientes (8).

La capacidad de los probioticos ejerce un efecto modulador sobre el sistema inmunitario,
estimulando tanto la respuesta inmune innata como la adaptativa. Ademas favorecen la

produccion de inmunoglobulinas y la activacion de células inmunitarias, fortaleciendo los



mecanismos de defensa frente a agentes infecciosos y contribuyendo a mantener la

funcionalidad del epitelio intestinal (13).

7.2.3. Beneficios de los probidticos

La suplementacion con probidticos se ha asociado con mejoras significativas en los
parametros productivos, diversas investigaciones reportan incrementos en la ganancia de
peso, una mejor conversion alimenticia y una mayor eficiencia en el aprovechamiento del

alimento lo que contribuye a optimizar el rendimiento zootécnico (10).

Sumado a esto la incorporacion de probidticos en la alimentacidn favorece el estado sanitario
del lote, reflejandose en una menor incidencia de enfermedades entéricas, una reduccion de
los indices de morbilidad y mortalidad y una mayor viabilidad durante el ciclo productivo.
Estos efectos permiten mejorar el bienestar animal y la eficiencia de los sistemas de

produccién (13).

Hoy en dia, los probidticos son una opcién nutricional ampliamente utilizada en la
produccion avicola, ya que contribuyen a mejorar el desempefio productivo de los pollos
broiler y disminuir la dependencia del uso de antibiéticos promotores del crecimiento,

favoreciendo sistemas de produccidén mas sostenibles y seguros (10).

7.3. Prebioticos

Los prebidticos son compuestos no digeribles que, al ser fermentados selectivamente por la
microbiota intestinal, estimulan el crecimiento y la actividad de microorganismos benéficos,
favoreciendo el equilibrio del ecosistema gastrointestinal. A diferencia de los probidticos,
los prebidticos no contienen microorganismos vivos, Sino que sirven como sustrato para
bacterias beneficiosas, principalmente de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium. Entre
los prebidticos mas utilizados en la alimentaciobn de estos se encuentran los
mananooligosacaridos (MOS), fructooligosacaridos (FOS), galactooligosacaridos (GOS),
inulina y xilooligosacaridos (XOS), los cuales contribuyen al mantenimiento de una

microbiota intestinal saludable (14).



La suplementacion con prebidticos favorece la integridad de la mucosa intestinal, estimula
la producciodn de &cidos grasos de cadena corta y mejora el equilibrio de la microbiota, lo
que contribuye a una mayor digestibilidad y aprovechamiento de los nutrientes. Como
consecuencia, diversos estudios han reportado mejoras en la conversion alimenticia, la
ganancia de peso Yy la respuesta inmunitaria, también se observa una menor incidencia de
trastornos digestivos. Estos son importantes ya que los prebidticos constituyen una
alternativa nutricional que complementa las estrategias dirigidas a optimizar la salud

intestinal y el desempefio (15).

7.4. Simbidticos

Los simbidticos se desarrollaron como una estrategia nutricional para potenciar el efecto de
los probidticos. Al combinarlos con prebioticos, se garantiza que los microorganismos
benéficos dispongan del sustrato necesario para su supervivencia y activacion en el tracto
gastrointestinal. Esta sinergia facilita su colonizacién y permanencia en el intestino, lo que

estabiliza el ambiente digestivo y equilibra la microbiota de manera mas eficaz (16).

La inclusién de simbioticos optimiza la salud intestinal. Su uso mejora la absorcion de
nutrientes, fortalece el sistema inmunitario y frena la proliferacion de patégenos. Estos
factores impactan directamente en los indices productivos, logrando una mejor conversion
alimenticia y mayor ganancia de peso. Asi, los simbioticos se consolidan como una

herramienta clave para una avicultura eficiente y sostenible (12).

7.5. Quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

7.5.1. Generalidades

La quinua (Chenopodium quinoa illd), originaria de los Andes de Sudamérica, ha sido
cultivada y consumida durante miles de afios por las civilizaciones precolombinas. En las
ultimas décadas, ha ganado reconocimiento global por su extraordinario valor nutricional y
su capacidad para adaptarse a diversas condiciones ambientales. Este reconocimiento ha
Ilevado a un aumento significativo en su produccién y consumo a nivel mundial, destacando
su importancia en multiples aspectos que van desde la nutricion hasta la sostenibilidad
ambiental (17).
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Clasificacion de la taxonomia de la quinua (18):
e Reino: Vegetal
e Division: Fanerogama
e Clase: Dicotiledoneas
e Subclase: Angiospermas
e Orden: Centrospermales
e Familia: Chenopodiaceae
e Género: Chenopodium
e Seccién: Chenopodia
e Subseccion: Cellulata

e Especie: Chenopodium quinoa Willd

7.5.2. Composicion nutricional

La quinua es reconocida como un superalimento debido a su alto valor nutricional y su
composicion equilibrada, destacando por ser una fuente de proteinas completa y libre de
gluten. Se detalla su composicion nutricional por cada 100 gramos, segun los analisis

reportados en las fuentes (19):

Tabla 2 Valor nutritivo de la quinua

Nutriente Cantidad por 100g
Energia 368 kcal

Proteina Total 14,12 g

Hidratos de carbono 64,16 g

Grasas Totales 6,07 g

Fibra 79

Magnesio 197 mg

Calcio 47 mg

Hierro 4,57 mg

Fuente: (18)

La elevada concentracion de proteinas de alta calidad, aminoacidos esenciales, fibra
dietética, vitaminas y minerales convierte a la quinua en una materia prima de interés para
la alimentacién animal. Estas caracteristicas favorecen su utilizacion como ingrediente
funcional, capaz de aportar nutrientes esenciales y compuestos bioactivos que pueden

contribuir al desarrollo, la salud intestinal y el desempefio productivo (20).
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7.5.3. Compuestos bioactivos

Adicional aporta nutrientes esenciales, la quinua contiene una amplia variedad de
compuestos bioactivos que incrementan su valor funcional. Entre los mas relevantes se
encuentran los compuestos fenolicos, como los &cidos fenolicos y los flavonoides
(quercetina y kaempferol), del mismo modo fitoesteroles, tocoferoles, betalainas y
saponinas. La presencia de estos metabolitos secundarios ha despertado un creciente interés
cientifico, debido a que participan en diversos procesos bioldgicos asociados con la

proteccion y el mantenimiento de la salud (21).

Diversos estudios han demostrado que estos compuestos poseen una importante capacidad
antioxidante, ya que ayudan a neutralizar los radicales libres y a reducir el estrés oxidativo.
Asimismo, se les atribuyen propiedades antiinflamatorias e inmunomoduladoras, las cuales
favorecen el adecuado funcionamiento del organismo y contribuyen a preservar la integridad
de los tejidos. Estas caracteristicas han convertido a la quinua en un alimento de interés no
solo por su composicién nutricional, sino también por los efectos fisioldégicos que pueden

aportar sus componentes bioactivos (20).

Entre estos metabolitos, las saponinas constituyen uno de los compuestos mas
representativos de la quinua, localizandose principalmente en la capa externa del grano.
Aunque son responsables del sabor amargo y, cuando se encuentran en altas
concentraciones, pueden afectar la disponibilidad de algunos nutrientes, su contenido
disminuye considerablemente mediante procesos como el lavado, el descascarado o la
fermentacidn. Una vez reducidas, la quinua conserva sus propiedades funcionales y mantiene
un elevado potencial como materia prima para la elaboracion de productos con aplicaciones

en la nutricion humana y animal (22).

7.5.4. Potencial como alimento funcional

En los dltimos afios, la quinua ha despertado un creciente interés en el ambito de la
investigacion y la nutricion debido a sus multiples aplicaciones como ingrediente funcional.
Mas alla de su aporte nutricional, diversos estudios han demostrado que su consumo puede

contribuir al mantenimiento de funciones fisioldgicas relacionadas con la salud, razén por la
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cual ha sido incorporada en el desarrollo de alimentos destinados a ofrecer beneficios

adicionales a los estrictamente nutricionales (23).

Estas caracteristicas también han impulsado su utilizacion en la alimentacion animal, donde
la quinua representa una materia prima con amplio potencial para el desarrollo de productos
funcionales. Su empleo en estrategias nutricionales orientadas a la salud intestinal y al
bienestar de los animales ha generado resultados prometedores especialmente en produccion
avicola la quinua constituye una alternativa natural de interés para mejorar el desempefio

productivo y favorecer sistemas de produccién mas sostenibles (20).

7.6. Bebida fermentada de quinua

7.6.1. Elaboracién

La fermentacion de la quinua es un proceso biolégico que permite transformar este
pseudocereal en una bebida con mayor valor funcional. Para ello, el grano debe someterse
previamente a un acondicionamiento que facilite la actividad de los microorganismos
fermentadores. Entre las etapas mas importantes se encuentran la eliminacion de las
saponinas, responsables del sabor amargo, y el tratamiento térmico, el cual mejora la

disponibilidad de los nutrientes presentes en el sustrato (24, 25).

Una vez preparado el medio, se incorporan los microorganismos responsables de la
fermentacion y el proceso se desarrolla bajo condiciones controladas de tiempo y
temperatura. Durante este periodo ocurre la transformacién de los compuestos presentes en
la quinua, dando origen a una bebida que ha despertado interés por sus propiedades
funcionales y por las posibilidades de aplicacion tanto en la alimentacion humana como en

la produccion animal (22).
7.6.2. Caracteristicas fisico-quimicas
A medida que avanza la fermentacion, la bebida de quinua experimenta cambios que

modifican sus caracteristicas fisico-quimicas. Uno de los mas evidentes es la disminucion

del pH, consecuencia de la formacion de acidos organicos, principalmente acido lactico. Este



13

cambio favorece la estabilidad del producto y crea condiciones poco favorables para el
desarrollo de microorganismos indeseables (26).

Otro aspecto que suele evaluarse es la acidez titulable, la cual aumenta conforme progresa
la fermentacion y refleja la actividad metabdlica de los microorganismos. De igual manera,
los s6lidos solubles presentan variaciones debido al consumo de azlcares utilizados como

fuente de energia durante el proceso fermentativo (27).

La accion enzimética también produce modificaciones en algunos componentes del grano.
Entre ellas destacan la hidrdlisis parcial del almidén y la reduccién del contenido de &cido
fitico, cambios que favorecen una mayor disponibilidad de minerales y otros nutrientes. En
conjunto, estas modificaciones incrementan el valor funcional de la bebida fermentada y

respaldan su utilizacion como suplemento nutricional (23).

7.6.3. Caracteristicas microbiologicas

La composicion microbioldgica de una bebida fermentada constituye uno de los principales
indicadores de su calidad. En este tipo de productos predominan las bacterias acido lacticas
y, dependiendo del proceso de fermentacion empleado, también pueden encontrarse
levaduras que participan activamente en la transformacion del sustrato. Entre los
microorganismos reportados con mayor frecuencia destacan especies de Lactobacillus spp.,
Bacillus spp. y la levadura Saccharomyces cerevisiae, reconocidas por su capacidad para

desarrollarse en medios fermentados (26).

De igual modo la presencia de microorganismos benéficos, es indispensable verificar la
ausencia de bacterias patdgenas y otros contaminantes que puedan comprometer la inocuidad
del producto. EI mantenimiento de poblaciones microbianas viables y el adecuado control
sanitario durante la fermentacion permiten obtener una bebida segura y con potencial para

ser utilizada como suplemento en la alimentacién animal (28).

7.6.4. Aplicaciones en produccion animal

En los ultimos afios, los productos fermentados han despertado un mayor interés dentro de

la nutricion animal debido a la necesidad de incorporar alternativas naturales que
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contribuyan a mejorar la productividad. Su utilizacion se ha extendido a diferentes especies
pecuarias, donde se han evaluado como suplementos capaces de complementar la dieta

convencional y aportar beneficios asociados al proceso de fermentacion (29).

Diversas investigaciones han descrito resultados favorables relacionados con el
aprovechamiento de los nutrientes y el mantenimiento de la salud intestinal son factores que
influyen directamente sobre el rendimiento productivo, estos hallazgos han motivado el
desarrollo de nuevas investigaciones dirigidas a evaluar diferentes materias primas

fermentadas como parte de los programas de alimentacion (28).

Bajo esta perspectiva, la bebida fermentada de quinua representa una opcién con potencial
de aplicacion en avicultura. Su incorporacién en la dieta responde al interés por desarrollar
estrategias nutricionales mas sostenibles, capaces de complementar la alimentacion y

contribuir al mejoramiento de los sistemas modernos de produccion (30).

7.7. Pollos de engorde

Son animales seleccionadas genéticamente para la produccién de carne, caracterizadas por
su rapido crecimiento, elevada eficiencia en la conversién alimenticia y buen rendimiento
en canal. Estas cualidades han permitido su amplia utilizacion en la industria avicola, donde
las diferentes lineas comerciales han sido desarrolladas para optimizar el desempefio
productivo bajo sistemas intensivos de produccion (31).

7.7.1. Caracteristicas productivas

El desempefio constituye uno de los principales indicadores para evaluar la eficiencia de los
sistemas de produccion avicola estas han sido desarrolladas mediante programas de
mejoramiento genético con el propdsito de alcanzar altas tasas de crecimiento en periodos
cortos, optimizando el aprovechamiento de los nutrientes y la produccion de carne, la
expresion de este potencial depende de la interaccion entre la genética, la alimentacion, el
manejo, el ambiente y el estado sanitario, factores que influyen directamente sobre el

rendimiento del lote (5).



15

Entre las caracteristicas productivas méas relevantes se encuentran el peso corporal, la
ganancia de peso, el consumo de alimento, el consumo de agua, la conversion alimenticia y
la viabilidad durante el ciclo de produccién. Estos parametros permiten determinar la
respuesta de los animales frente a diferentes estrategias nutricionales y de manejo,
proporcionando informacion objetiva sobre la eficiencia bioldgica y econdmica del sistema
de produccion. Su evaluacion es una préctica habitual en estudios experimentales orientados

a mejorar el desempefio productivo (32).

El rendimiento productivo también se refleja en la capacidad para convertir eficientemente
el alimento en tejido muscular, especialmente en la pechuga y los muslos, que representan
los cortes de mayor valor comercial. Por esta razén, las caracteristicas productivas son
utilizadas como criterios fundamentales para comparar programas de alimentacion, aditivos
nutricionales y nuevas alternativas funcionales, permitiendo establecer su efecto sobre el

crecimiento, la salud y la rentabilidad de la produccidn avicola (32).

7.7.2. Linea Cobb 500

La Cobb 500 es una linea genética comercial ampliamente utilizada en la industria avicola
debido a la consistencia de sus resultados en diferentes sistemas de produccion, su desarrollo
responde a programas continuos de seleccion genética que han permitido obtener animales

con un desempefio estable y adaptadas a las exigencias de la produccion moderna (33).

Actualmente, esta linea es empleada como referencia en explotaciones comerciales y en
estudios cientificos relacionados con nutricién, manejo y sanidad avicola. Su amplia difusion
y la disponibilidad de parametros técnicos estandarizados facilitan la evaluacion y
comparacion de diferentes estrategias de alimentacion, razon por la cual continta siendo una

de las lineas genéticas mas utilizadas en investigacion y produccion avicola (34).

7.8. Salud intestinal e inmunidad

7.8.1. Tracto gastrointestinal

El tracto gastrointestinal consta en el conjunto de érganos responsables de transformar el

alimento en nutrientes aprovechables para el organismo, este sistema comprende el pico,



16

eso6fago, buche, proventriculo, molleja, intestino delgado, ciegos, intestino grueso y cloaca,
estructuras que participan de manera coordinada en la digestion, absorcién y eliminacién de

los residuos del proceso digestivo (35).

Entre todos sus componentes, el intestino desempefia un papel determinante, ya que en él
ocurre la mayor parte de la absorcién de nutrientes y se establece una estrecha interaccion
con la microbiota intestinal. Ademas de su funcion digestiva, actia como una barrera
bioldgica frente a microorganismos potencialmente patdgenos, contribuyendo al
mantenimiento de la salud intestinal y al adecuado funcionamiento del sistema inmunitario
(36).

7.8.2. Microbiota intestinal

La microbiota intestinal esta formada por el conjunto de microorganismos que habitan de
manera natural el tracto gastrointestinal y mantienen una relacion beneficiosa con el
hospedador, su establecimiento comienza desde los primeros dias de vida y evoluciona
conforme el ave crece, formando una comunidad dinamica que desempefia un papel esencial

en el equilibrio del ambiente intestinal y en el funcionamiento normal del sistema digestivo

(5).

La composicion y estabilidad de la microbiota pueden modificarse por factores como la
alimentacidn, la edad, el manejo, las condiciones ambientales y el estado sanitario, cuando
esta comunidad microbiana se mantiene en equilibrio, favorece un ambiente intestinal

estable y crea condiciones adecuadas para el correcto desarrollo fisioldgico (37).

7.8.3. Composicion de la microbiota intestinal

El intestino alberga una gran diversidad de microorganismos que conviven de forma
equilibrada y conforman la microbiota intestinal. Aunque predominan las bacterias, también
es posible encontrar levaduras, hongos, virus y protozoarios en menor proporcion. La
distribucion de estos microorganismos varia a lo largo del tracto gastrointestinal, ya que cada
segmento ofrece condiciones particulares que favorecen el desarrollo de poblaciones

microbianas especificas (12).
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Predominan bacterias pertenecientes a los filos Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria y
Actinobacteria. Los géneros bacterianos mas representativos se encuentran Lactobacillus,
Enterococcus, Bifidobacterium, Bacillus y Clostridium butyricum, cuya abundancia puede

modificarse en respuesta a la dieta y a las condiciones fisiologicas del ave (37).

7.8.4. Funciones de la microbiota

El adecuado funcionamiento del tracto gastrointestinal depende, en gran medida, de la
actividad que desarrolla la microbiota intestinal. Estos microorganismos participan en la
fermentacion de los componentes de la dieta que no pueden ser degradados por las enzimas
propias del ave, dando lugar a metabolitos como los acidos grasos de cadena corta, que
representan una fuente de energia para las células intestinales. A ello se suma su
participacion en la sintesis de algunas vitaminas y en un mejor aprovechamiento de los

nutrientes presentes en la dieta (12).

La microbiota también constituye un mecanismo natural de proteccion del intestino. Al
ocupar los sitios de adhesién y competir por los nutrientes disponibles, dificulta el
establecimiento de microorganismos potencialmente patdégenos, ayudando a conservar la
estabilidad del ecosistema intestinal. Este proceso disminuye la probabilidad de alteraciones
digestivas y favorece el mantenimiento de la barrera intestinal, indispensable para preservar
la salud del ave (38).

Otra de sus funciones estéa relacionada con la respuesta inmunitaria. La interaccion constante
entre la microbiota y los tejidos linfoides asociados al intestino contribuye al desarrollo y
regulaciéon del sistema inmunolégico permitiendo una respuesta mas eficiente frente a
distintos desafios sanitarios y un equilibrio adecuado de la microbiota favorece la salud

intestinal creando condiciones que respaldan un mejor desempefio (39).

7.9. Parametros productivos

Son conocidos como indicadores zootécnicos son variables clave que permiten evaluar la
eficiencia bioldgica y econdmica. Su monitoreo constante es fundamental para asegurar la
rentabilidad ya que permiten detectar desviaciones y aplicar correcciones técnicas oportunas
(40).
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7.9.1. Peso

El peso se evalla en diferentes etapas: peso inicial (al recibir al pollito bebe), ganancia de
peso acumulada y peso vivo final. Fisiolégicamente, el aumento de peso consiste en la
acumulacion de proteina, grasa y agua en los tejidos a lo largo del tiempo, es un indicador
de gran importancia para el mercado, ya que permite proyectar los tiempos de sacrificio y la

rotacion de las instalaciones, se registra habitualmente mediante el pesaje semanal (41).

7.9.2. Consumo

El consumo de alimento es la cantidad de racion balanceada que ingieren para satisfacer su
apetito y cubrir sus requerimientos nutricionales. Es el factor mas importante que determina
el ritmo de crecimiento. Se calcula registrando diariamente el alimento ofrecido y restando
el sobrante o rechazo en los comederos. Un consumo méaximo y eficiente es vital para que

el ave exprese su potencial genético (42).

7.9.3. Conversién

La conversion alimenticia (CA) es la relacion entre el alimento consumido y el peso ganado
por el ave en un periodo determinado. Se calcula con la formula: Kg de alimento consumido
/ Kg de peso ganado. Este indice mide la productividad y eficiencia: mientras menor sea el
valor de conversién, mas eficiente es el animal transformando el alimento en carne, lo que

reduce directamente los costos de produccion (43).

7.9.4. Mortalidad

La mortalidad representa el porcentaje de aves que mueren o son descartadas durante el ciclo
de un lote. Se obtiene dividiendo el nimero de animales muertos para el nimero de animales
iniciales y multiplicando por 100. Este parametro esta influenciado por multiples factores

como el manejo, el ambiente, la bioseguridad y la genética (42).
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8. HIPOTESIS

H1: Al incorporar la bebida fermentada de quinua (Chenopodium quinoa Willd) como
probidtico en la dieta de aves de carne, se mejoraré su desempefio productivo durante la fase

del experimento.

HO: Al incorporar la bebida fermentada de quinua (Chenopodium quinoa Willd) como
probidtico en la dieta de pollos de engorde, no se mejorara su desempefio productivo durante

el experimento.

En caso de no encontrarse diferencias, se rechazara la hipétesis alternativa y se aceptara la
hip6tesis nula, lo que indicara que la bebida fermentada de quinua, en los niveles evaluados,
no presenta mejoras en el desempefio de las aves de carne bajo las condiciones del

experimento.

Q. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacion del proyecto de investigacion

La presente investigacion se ejecuto en el barrio La Cocha, perteneciente a la parroquia Juan
Montalvo, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi. El &rea de estudio se ubicé en las
coordenadas geograficas de latitud —0,93° y longitud —78,61°, con una altitud cercana a los
2 800 m s.n.m.

El sector presentd un clima propio de la region interandina, caracterizado por la temperatura
promedio de 10 °C y 14 °C, con maximas diurnas que alcanzaron aproximadamente 18 °C
a 22 °C y minimas nocturnas entre 5 °C y 8 °C. La humedad relativa oscil6 entre el 60 % y
80 %, incrementandose en los dias lluviosos. La velocidad del viento se mantuvo
generalmente entre 5 y 15 km/h, condiciones que influyeron en el manejo productivo avicola

durante el desarrollo del ensayo.
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9.2. Aspectos de la investigacion

9.2.1. Enfoque

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, ya que se basé en la medicion
numérica y el andlisis estadistico de variables productivas, anatdmicas y econdmicas, con el
fin de evaluar objetivamente el efecto de diferentes niveles de inclusion de fermento de

quinua en la alimentacion.

9.2.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, debido a que se manipularon deliberadamente los
niveles de fermento de quinua en el agua de bebida (variable independiente) para observar
su efecto sobre las variables dependientes (rendimiento productivo, caracteristicas

anatomicas y beneficio econémico).

El estudio se considero de tipo aplicada, ya que los resultados obtenidos podran ser utilizados
para resolver un problema practico en el ambito de la produccion avicola, especificamente
en la busqueda de alternativas alimenticias naturales que mejoren el desempefio y reduzcan

costos.

9.2.3. Disefio de investigacion

El disefio experimental empleado fue el Disefio Completamente al Azar (DCA), el cual
resultd el mas adecuado para ensayos con un solo factor de estudio (niveles de inclusion de
fermento de quinua) y maltiples repeticiones. Este disefio permitio distribuir aleatoriamente
las unidades experimentales entre los diferentes tratamientos, garantizando que cada ave
tuviera la misma probabilidad de recibir cualquiera de las dietas evaluadas, minimizando asi

posibles sesgos experimentales.

9.3. Material bioldgico y unidades experimentales

La unidad experimental estuvo constituida por 100 pollitos bebe de la linea genética Cobb

500, adquiridos con un dia de edad en una incubadora comercial de la provincia de Cotopaxi.
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Los ejemplares fueron seleccionados por su reconocida por su desempefio productivo, alta

tasa de crecimiento y adecuada conversién alimenticia.

Los pollitos fueron de sexo mixto (machos y hembras), y se procuré homogeneidad en su
peso inicial y condiciones sanitarias, con el fin de asegurar uniformidad en el inicio del
experimento. El peso promedio al ingreso fue registrado para cada unidad experimental,
garantizando que no existieran diferencias significativas entre los grupos al momento de la

asignacion de tratamientos.

9.4. Tratamientos y disefio experimental

El presente estudio se realiz6 bajo un esquema experimental comparativo, en el cual se
evalud el efecto de diferentes niveles de fermento de quinua en la alimentacién. La
investigacion se estructuré mediante la conformacion de cuatro grupos experimentales,

establecidos en funcion del nivel de inclusion del fermento en el agua de bebida.

El grupo control (TO) recibié unicamente alimentacion balanceada convencional sin adicion
de fermento de quinua, mientras que los grupos experimentales fueron suplementados con
niveles del 2 % (T1), 4 % (T2) y 6 % (T3), respectivamente. La administracion del fermento

se realiz6 mediante una mezcla que reemplazé parcialmente el agua de bebida.

La asignacion a cada tratamiento se realizé de manera aleatoria con el fin de reducir sesgos
experimentales y garantizar homogeneidad entre los grupos. Durante el desarrollo del ensayo
se llevd un control continuo de las variables productivas lo que permitié establecer

diferencias entre tratamientos y analizar el efecto del fermento de quinua.

Tabla 3 Esquema de tratamientos evaluados en el estudio

Cédigo  Tratamiento % fermentacion Repeticiones Grupos
TO DC (Control) 0% 5 25

T1 DC + BFQ 2% 5 25

T2 DC + BFQ 4% 5 25

T3 DC + BFQ 6 % 5 25
Total 20 100

*DC =Dieta convencional; BFQ = Bebida fermentada de quinua.



22

9.4.1. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos durante la investigacion fueron organizados en una hoja de calculo de
Microsoft Excel para su posterior procesamiento y analisis de varianza ANOVA, empleando
el Test LSD de Fisher. Lo que permitié comparar el nivel de significancia obtenido al 5%.
Adicionalmente se utilizaron indicadores descriptivos como la media de error estandar,
desviacion estandar y coeficiente de varianza para la descripcion de los parametros
evaluados. La prueba estadistica de Fisher se ajusto al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij = p+ ai + €ij
Donde:
Yij= Valor estimado de la variable
M = Media general.
ai = Efecto del tratamiento

€ij=Efecto del error experimental

9.5. Desarrollo del procedimiento experimental

El experimento se llevo a cabo en dos etapas: una fase de elaboracion del fermento, destinada
a la obtencion y control de calidad del aditivo probidtico, y una fase de campo, enfocada en

la respuesta zootécnica.

9.5.1. Fase de elaboracién del fermento

Para la preparacion de 1000 mL bebida fermentada de quinua se realiz6 un procedimiento
estandarizado, tres dias antes del inicio de la aplicacion de los tratamientos.
Ingredientes:

e 200 g de quinua cruda

e 800 mL de agua potable sin cloro

e 50 gde melaza

e 10 mL de suero de leche natural (utilizado como inoculante)
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Procedimiento:

Lavado y desaponificacién: la quinua se colocé en un colador fino y se lavo bajo agua
corriente durante 3 a 5 minutos, frotando suavemente hasta eliminar la espuma producida
por las saponinas. Posteriormente, se escurrié completamente. Este paso fue indispensable

para evitar efectos antinutricionales y baja palatabilidad.

Hidratacion y precoccién ligera: la quinua se hirvio en 400 mL de agua durante 10
minutos, sin cocinar completamente, solo con el fin de ablandar el grano. Luego, se dejo

enfriar a temperatura ambiente.

Preparacion del medio fermentativo: se disolvieron los 50 g de melaza en los 400 mL
restantes de agua. Se mezclé la quinua tibia con el agua con melaza y se afiadié el suero de

leche. La mezcla se colocé en un recipiente de vidrio limpio.

Fermentacion: el recipiente se tapé sin sellar completamente y se dejo fermentar durante
48 a 72 horas a una temperatura ideal de 25 a 32 °C. Se removié una vez al dia para garantizar
una fermentacion uniforme. Durante este proceso se verificaron los indicadores de

fermentacion correcta: olor acido agradable, ligero burbujeo y ausencia de moho.

Conservacion: una vez finalizada la fermentacion, el producto fue almacenado y mantenido

en refrigeracion hasta el momento de su administracion.

9.5.1.2 Administracion de la bebida fermentada

La administracion del fermento de quinua se inicié a partir del dia 10 de vida y se mantuvo
de forma constante hasta el final del experimento al dia 42, el fermento fue suministrado en
el agua de bebida, reemplazando parcialmente el volumen diario de agua con él %

correspondiente a cada grupo.
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9.5.2. Fase de campo

9.5.2.1. Adecuacion del galpon

Previo al ingreso se realiz6 una limpieza exhaustiva del galpon avicola eliminando residuos
orgénicos y materiales olvidados, se procedio a lavar paredes, pisos, comederos y bebederos
con agua a presion, seguido de un proceso de desinfeccion utilizando amonio cuaternario al
2 %, el cual fue aplicado mediante aspersion en todas las superficies del galpon, una vez

seco se realizé el flameado.

Posteriormente, se coloco la cama de cascarilla de arroz con un espesor aproximado de 10
cm, la cual fue extendida de manera uniforme sobre toda el area destinada, la cama permitio

absorber la humedad y proporcionar confort térmico durante todo el periodo experimental.

Se instalaron cortinas de tela de polipropileno en los laterales del galpon, con el fin de regular
la temperatura y la ventilacion del ambiente.

Se instalé la criadora de gas y un termometro, por Gltimo, se acomodaron los comederos y
bebederos en cada grupo para garantizar el acceso equitativo al alimento y al agua.

9.5.2.2. Recepcidén y adaptacion

Las polluelos fueron recibidas con un dia de edad y trasladadas inmediatamente al galpon
previamente acondicionado. Al ingreso se realiz6 el conteo y la inspeccion sanitaria de cada
uno de ellos, verificando que todos se encontraran en buen estado de salud y sin anomalias

fisicas. Se registro el peso individual de cada ave en gramos utilizando una balanza digital.

Se establecié un periodo de adaptacion de 10 dias durante el cual recibieron Unicamente
alimentacion de balanceado y agua. Este periodo permitié estabilizar el organismo de los
pollitos, reducir el estrés inicial por traslado y asegurar una mejor adaptacién al medio

ambiental.
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9.5.2.3. Alimentacién y suministro de agua

La alimentacion se realiz6 de acuerdo con las etapas productivas del pollo de engorde,

utilizando balanceado comercial como dieta base. Se utilizaron tres fases de alimentacion:

e Fase inicial (dias 1 a 14): balanceado de iniciacion con 22 % de proteina
e Fase de crecimiento (dias 15 a 28): balanceado de crecimiento con 20 % de proteina

e Fase de finalizacion (dias 29 a 42): balanceado de finalizacion con 18 % de proteina

El alimento fue suministrado en comederos de, llevando un registro controlado del consumo
diario. Para ello se peso la cantidad de alimento ofrecido y el sobrante al final de cada dia,
calculando la diferencia para determinar el consumo real por repeticion. El agua de bebida

se ofrecio de forma continua, limpia y renovada diariamente en bebederos.

A partir del inicio de la fase experimental (dia 10), se incorporé el fermento de quinua en el
agua de bebida segun los niveles establecidos para cada tratamiento (2 %, 4 % y 6 %),

manteniéndose el grupo control con manejo convencional sin adicion de fermento.

9.5.2.4. Programa sanitario y bioseguridad

Durante el desarrollo del experimento se implementé un programa sanitario y de
bioseguridad con el proposito de mantener adecuadas condiciones higiénico-sanitarias
dentro del galpon y reducir factores que pudieran interferir con los resultados

experimentales. Este programa comprendio las siguientes actividades:

e Limpieza y desinfeccion: se realizo la limpieza diaria de comederos y bebederos,
asi como el retiro de residuos y el mantenimiento de las condiciones higiénicas del
galpon previo al ingreso y se efectuo la desinfeccion general de las instalaciones

utilizando amonio cuaternario al 2 %.

e Vacunacion: se aplicé un programa de vacunacion conforme al calendario

establecido, respetando la dosis, la edad y la via de administracién correspondientes,
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con el fin de prevenir enfermedades infectocontagiosas y mantener un adecuado

estado sanitario del lote.

e Vitaminizacion: durante los primeros cinco dias de vida se administraron vitaminas
y electrolitos en el agua de bebida como parte del manejo inicial de los polluelos,

favoreciendo su adaptacion durante esta etapa.

e Monitoreo sanitario: se efectu6 la observacion diaria de los polluelos para
identificar oportunamente signos de enfermedad, estrés o alteraciones del
comportamiento, registrando cualquier novedad presentada durante el periodo

experimental.

¢ Medidas de bioseguridad: el ingreso al galpon se realizd utilizando botas, overol,
guantes y mascarilla, empleando pediluvios con solucién desinfectante en los

accesos para disminuir el riesgo de ingreso y diseminacion de agentes contaminantes.

9.5.2.5. Manejo ambiental

Se mantuvieron condiciones ambientales controladas dentro del galpon con el fin de

minimizar el impacto de factores externos sobre el rendimiento:

e Temperatura: se regulé mediante el uso de criadoras a gas y cortinas de tela
polipropileno. Durante la primera semana se mantuvo entre 32 °C y 34 °C,
reduciendo gradualmente hasta alcanzar entre 28 °C y 22 °C al final del ensayo.

e Ventilacion: se proporciond ventilacion natural a través de cortinas laterales,
manteniendo la calidad del aire y reduciendo la concentracion de amoniaco.

e Densidad: las aves fueron alojadas a una densidad de 10 ejemplares/m? durante la
fase inicial, reduciendo a 9 ejemplares/m? en la fase final para garantizar espacio
suficiente para su desarrollo.

e Humedad: la humedad relativa del galpon se mantuvo dentro de un rango
aproximado de 50 % a 70 %, procurando evitar condiciones de exceso de humedad
o0 resequedad que pudieran afectar el bienestar, la calidad de la cama y el ambiente

interno del alojamiento.
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9.6. Variables productivas

Las principales variables productivas que se analizaron en este experimento fueron:

9.6.1. Peso vivo (PV)

Se midid el primer dia de llegada de los pollitos y luego de forma semanal hasta el final del
experimento, utilizando una balanza digital. Cada ave fue pesada individualmente,

registrando el peso en gramos para cada unidad experimental.

9.6.2. Ganancia de peso (GP)

Para el calculo de la ganancia de peso se tomo el dato a partir del dia 11. Este corresponde
un dia después que se empez6 a administrar el fermento de quinua, para lo cual se utiliz6 la

siguiente férmula:

Gp = Pf — Pi
Donde:
Gp = Ganancia de peso
Pf =Peso final

Pi = Peso inicial

9.6.3. Consumo de alimento (g)

Se registrd diariamente mediante la diferencia entre el alimento ofrecido en la mafiana y el
alimento rechazado sobrante en la mafiana siguiente en cada comedero por repeticion,

utilizando una balanza digital, para lo cual se realizé con la ayuda de esta formula:

CAL = ALs — ALd
Donde:
CAL = Consumo de alimento
ALs = Alimento suministrado

ALd = Alimento desperdiciado
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9.6.4. Consumo de agua (ml)

Se midi6 diariamente, registrando el volumen de agua consumido por repeticion. EI consumo
de agua se calculd como la diferencia entre el agua suministrada en la mafiana y el agua
desperdiciada al final del dia, con el fin de aplicar la siguiente formula:

CA = As — Ad
Donde:
CA = Consumo de agua
As = Agua suministrada

Ad =Agua desperdiciada

9.6.5. Conversién alimenticia

Se tomaron en cuenta los registros de consumo de alimento y agua de todos los tratamientos,
con el fin de determinar la conversion alimenticia de cada uno de ellos. Dado que los
tratamientos se administraron a traves del agua, se aplicé la siguiente formula para llevar a
cabo dicho célculo:
CAL

A=%p
Donde:
CA = Conversion alimenticia
CAL = Consumo de alimento

Gp = Ganancia de peso

9.6.6. Mortalidad %o

Se registro durante todo el periodo experimental el niUmero de muertes en cada tratamiento,

expresado como porcentaje de la poblacion total:

%M ram 100
=——X
0 TAI

Donde:

M = Porcentaje de mortalidad
TAM = Total de muertes

TAI = Total iniciadas
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9.7. Variables econdmicas
Beneficio-Costo (B/C): se realiz6 un anélisis econémico para determinar la viabilidad
financiera de la inclusién de fermento de quinua en la alimentacion. El andlisis considerd
todos los costos variables e ingresos generados por tratamiento.

B Ingresos totales

C  Egresos totales

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Analisis fisico, quimico y microbioldgico de la bebida fermentada de quinua

10.1.1 Caracteristicas fisicas

Tras la evaluacion fisica de la quinua utilizada se obtuvo un aspecto liquido, color amarillo
cremoso y un aroma ligeramente acido, caracteristicas sensoriales propias del producto
elaborado. También se registré una densidad de 1,043 g/cm?, una conductividad eléctrica de
4,72 mS/cm y una sedimentacion del 4,17 %, parametros que permiten caracterizar
fisicamente la bebida y evidencian la presencia de sélidos y compuestos disueltos derivados

de la formulacion y del proceso de fermentacion.

Tabla 4 Composicion fisica de la bebida fermentada de quinua

Parametro Resultado
Apariencia Liquido

Color Amarillo cremoso
Olor Ligeramente &cido
Densidad, g/cm3 1.043
Conductividad Eléctrica, ms/cm 4.72
Sedimentacién, % 4.17

Fuente: Resultados del analisis fisico realizado por el Laboratorio BLENDEN S.A (Anexo No. 5).

Las caracteristicas fisicas observadas en la tabla 4 coincide con lo reportado por Maldonado
y Carrillo (44) quienes observaron la apariencia liquida y describieron extractos
hidrosolubles de quinua con consistencia fluida. De la misma manera la tonalidad amarilla
cremosa concuerda con Huapaya (45), quien reportd coloraciones similares en bebidas
laboradas con quinua, caracteristica asociada a la variedad, descrita con una apariencia color
crema por Maldonado y Carrillo (44). Por otra parte el olor ligeramente &cido puede
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relacionarse con la actividad de las bacterias lacticas durante la fermentacion, las cuales,
seguin Bravo (46), transforman los azucares en &cido lactico y otros metabolitos responsables

del aroma &cido caracteristico.

En las caracteristicas fisicoquimicas, la bebida presentd una densidad de 1,043 g/cm3, valor
cercano a la densidad relativa de 1,047g/ml reportado por Altuna (47) en fermentacién de
pseudocereal. El porcentaje de sedimentacion obtenido (4,17%) evidencia una adecuada
estabilidad fisica del producto, considerando que la densidad y la estabilidad del sistema
estan estrechamente relacionadas con la interaccién entre la harina de quinua y los solutos

presentes, como sefialan Dominguez (48).

Por ultimo se observa que la conductividad eléctrica registrada fue de 4,72 mS/cm, valor
superior al reportado por Loo (49) en otros procesos fermentativos organicos, diferencia que
puede atribuirse a la liberacién de minerales y electrolitos provenientes de la matriz de la

quinua durante la fermentacion.

10.1.2 Composicién quimica

Dentro de los parametros quimicos evaluados mostro un contenido de humedad de 91,30 %
y soélidos totales de 8,70 %, lo que evidencia que el producto estuvo constituido
principalmente por agua, con una fraccion sélida integrada por los diferentes nutrientes y
compuestos presentes en la bebida. Determiné un contenido de proteina de 3,97 %, grasa de
1,03 %, fibra de 0,74 % y cenizas de 1,49 %, valores que permiten describir su composicion
nutricional. Respecto a las caracteristicas del proceso de fermentacion, se registré un pH de
3,80, una acidez de 0,14 %, 15,84 g/L de acido lactico y 2,98 g/L de acido acético, sin
detectarse la presencia de &cido butirico. El indice de perdxidos fue de 0,95 meq O2/L,
resultado que refleja el estado quimico de la bebida al momento de su evaluacion.
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Tabla 5 Composicion quimica de la bebida fermentada de quinua

Parametro Resultado (PS)
Humedad Total (%0) 91.30
Solidos Totales (%0) 8.70
Proteina (%o) 3.97
Grasa (%) 1.03
Fibra (%) 0.74
Cenizas (%) 1.49
Acidez (% Aci. acético) 0.14
Ph 3.80
Solidos Solubles (°Brix) 4.81
Azucares Reductores (%) 8.34
Acido lactico g/L 15.84
Acido acético g/L 2.98
Acido butirico g/L N/D
indice de perdxidos Meq O:/L 0.95

Fuente: Resultados del analisis quimico realizado por el Laboratorio BLENDEN S.A (Anexo No. 5).

El contenido de la tabla 5 revela una humedad del 91,30% vy sélidos totales del 8,70%,
valores que reflejan una adecuada proporcién de agua y componentes solidos, similar a lo
descrito por Ludena (50), quien reporto extractos de quinua con contenidos de humedad
cercanos al 90% para mantener una consistencia fluida. EI contenido de proteina (3,97%)
fue superior al 1,4% obtenido por Huapaya (27), y se encuentra cercano a los valores
reportados por Bravo (46), quienes registraron niveles proteicos entre 4,1% y 5,1% en
formulaciones enriquecidas. De igual manera los valores de grasa (1,03%) y cenizas (1,49%)
fueron ligeramente superiores a los promedios de 0,96% y 1,21% informado por Bravo (46),

lo que evidencia la contribucion nutricional de la materia prima utilizada.

En relacion con los parametros de fermentacidon, el pH obtenido (3,80) se encuentra dentro
del rango de 3,7 a 4,0 sefialado por Secchi (51) para bebidas de pseudocereales, favoreciendo
condiciones adecuadas de estabilidad microbiologica y aceptacion sensorial. Este
comportamiento se relaciona con la produccion de metabolitos derivados de la fermentacion,
destacando la presencia de &cido lactico (15,84 g/L), cuya formacién esta asociada a la
actividad de las bacterias acido-lacticas, superando los niveles reportados por Ludena (50)

en fermentaciones de menor duracion.

En cuanto a los compuestos organicos generados durante la fermentacion, la presencia de
acidos grasos volatiles y otros metabolitos refleja la actividad microbiana desarrollada
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durante el proceso. Secchi (51) menciona que estos compuestos contribuyen a las
caracteristicas sensoriales propias de las bebidas fermentadas elaboradas con quinua, la
ausencia de acido butirico representa una caracteristica favorable, Hurtado (52) relaciono
este compuesto con procesos fermentativos no deseados o con alteraciones en la calidad
higiénica es por eso que al no detectarla sugiere que el proceso de fermentacion se desarrolld
bajo condiciones adecuadas-

El indice de peroxidos obtenido (0,95 meq O2/L) evidencia un bajo nivel de oxidacion. Como
sefiala Secchi (51) la quinua presenta susceptibilidad a procesos oxidativos debido a su
composicion lipidica, por lo que el control de las condiciones de almacenamiento resulta

importante para conservar la estabilidad del fermentado.

10.1.3. Composicion Microbioldgico (Microorganismos Benéficos)

Se identifico la presencia de Lactobacillus spp. con un recuento de 1,89 x 10° UFC/mL,
Bacillus subtilis con 1,69 x 10¢ UFC/mL, Saccharomyces cerevisiae con 1,04 x 10° UFC/mL
y levaduras benéficas totales con 1,77 x 10° UFC/mL, correspondientes a los

microorganismos identificados durante la evaluacién microbioldgica.

Tabla 6 Composicién del analisis microbioldgico de la bebida fermentada de quinua

PARAMETRO/UNIDAD RESULTADO
Lactobacillus spp, UFC/mL 1.89 X 106
Bacillus subtilis, UFC/mL 1.69X 106

Saccharomyces cerevisiae, UFC/mL 1.04 X 106
Levaduras benéficas totales, UFC/mL 1.77X 105
Fuente: Resultados del analisis microbioldgico realizado por el Laboratorio BLENDEN S.A (Anexo

No. 5).

En la tabla 6 evidenci6 la presencia de microorganismos asociados al proceso fermentativo,
destacando un recuento de Lactobacillus spp. de 1,89 x 10° UFC/mL. Este resultado presenta
similitud con lo reportado por Huapaya (27), quien registro concentraciones de 3,9 x 10°
UFC/mL en bebidas de quinua. Al igual que Cerda (53) quien sefiala concentraciones entre
10¢ y 108 UFC/mL en bebidas fermentadas de quinua representan niveles asociados con
microorganismos de interés funcional. Aunque Secchi (51) reporto valores superiores, la

diferencia podria estar relacionada con variaciones en las condiciones de fermentacion.
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La presencia de levaduras representada por Saccharomyces cerevisiae (1,04 x 10° UFC/mL)
y levaduras benéficas totales (1,77 x 10° UFC/mL), coincide con la microbiota descrita por
Ludena (50) en bebidas fermentadas de quinua. Recalde (54) menciona que la actividad
metabolica de estos microorganismos contribuye a la generacion de compuestos derivados

de la fermentacidn que participan en las caracteristicas sensoriales.

El recuento de Bacillus subtilis (1,69 x 10° UFC/mL) evidencia la diversidad microbiana
presente en la bebida fermentada. Yupa (55) identifican al género Bacillus como un grupo
de microorganismos con potencial benéfico en sistemas relacionados con la quinua. Sin
embargo Secchi et al. (2026) destacan la importancia del control del proceso fermentativo
para mantener una microbiota estable y asegurar la calidad microbioldgica del fermento, los
resultados microbioldgicos indican que la bebida fermentada de quinua presentd una
poblacion microbiana favorable, caracterizada por la presencia de bacterias acido-lacticas,
levaduras y microorganismos benéficos, lo que respalda su potencial como producto

fermentado funcional para su aplicacion en alimentacion animal.

10.2 Evaluacion del comportamiento productivo de los pollos de engorde bajo el
efecto de los distintos niveles (%) de fermentado de quinua, suministrado en el agua
de bebida

10.2.1. Peso vivo (PV)

Se observa el aumento progresivo en todos los tratamientos desde el dia 11 hasta el dia 42.
El analisis estadistico no evidenci6 diferencias significativas entre los tratamientos durante
todo el periodo experimental (p > 0,05), por lo que el suministro de la bebida fermentada de
quinua no produjo un efecto estadisticamente significativo sobre este parametro. Se observa
de forma numérica que el tratamiento T3 registré los mayores pesos en todas las
evaluaciones, alcanzando un peso final de 3312,00 g, mientras que el tratamiento control TO

presento el menor peso con 2858,80 g al finalizar el experimento.
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Tabla 7 Resultados del anlisis estadistico para el parametro peso vivo (PV)

Variable TO T1 T2 T3 CVv P valor
N. animales 25 25 25 25

Peso inicial (g). 43.20 48.20 46.60 56.20 12.50

Peso 11 (g). 149.80a 164.60a 160.00a 18560a 12.75 0.0912
Peso 18 (g). 44760a 473.20a 467.80a 515.00a 8.65 0.1095
Peso 25 (g). 822.80a 862.60a 851.80a 934.60a 835 0.1342
Peso 32 (g). 1292.00a 1339.60a 1341.00a 1420.40a 5.23 0.0702
Peso 39 (g). 1851.20a 1903.80a 1911.60a 199540a 4.21 0.0781
Peso 42 (g) 2858.80a 2983.00a 2976.60a 3312.00a 10.51 0.1758

Nota: P-value, valor de probabilidad; CV, coeficiente de variacién.

(a) medias que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si

Los datos expuestos en la tabla 7 indican que los broilers iniciaron el ensayo con un peso
promedio de 48,55 g, valor consistente con lo reportado por Rodriguez (6), quien registro
pesos iniciales entre 42,94 y 44,35 g en estudios con harina de quinua en pollos broiler. Esta

homogeneidad inicial permitié comparar los tratamientos bajo condiciones similares.

Durante la fase de crecimiento, la ausencia de diferencias significativas indica que la bebida
fermentada de quinua no modifico el patron normal de crecimiento este comportamiento
coincide con Benavides y Zapata (56), quienes sefialan que, cuando la dieta basal cubre los
requerimientos nutricionales, los aditivos funcionales de origen vegetal suelen mantener un
desarrollo uniforme y sus efectos son mas evidentes en condiciones de desafio sanitario o

nutricional.

El mayor peso final registrado en el tratamiento T3 podria estar relacionado con una mejor
utilizacion de los nutrientes. Torres (12) sefialan que los microorganismos benéficos
favorecen la salud intestinal, lo que puede contribuir a un mejor aprovechamiento de los
nutrientes y a la expresion del potencial genético. Dittoe (57) destaca la influencia de la
microbiota intestinal sobre el rendimiento productivo, debido a que las diferencias entre
tratamientos no fueron estadisticamente significativas (p > 0,05), esta respuesta debe
interpretarse como una tendencia numérica y no como un efecto concluyente de la

suplementacion con la bebida fermentada de quinua.
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10.2.2. Consumo alimento

Se observa en la tabla 9 un incremento progresivo del consumo de alimento en todos los
tratamientos durante el periodo experimental. No se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los grupos evaluados (p > 0,05). Se presenta una tendencia numérica
positiva en el tratamiento T3 presentd el mayor consumo acumulado con 1285,40 g, mientras

que el tratamiento control registrd 1216,20 g al finalizar la evaluacion.

Tabla 8 Resultados del anélisis estadistico para el consumo de alimento

Variable TO T1 T2 T3 CV Pvalor
N.aves 25 25 25 25

1 166.20 a 176.60 a 177.00 a 179.80 a 8.22 0.4802
2 332.40 a 348.80 a 348.80 a 358.80 a 6.16 0.4022
3 557.00 a 563.80 a 560.00 a 594.40 a 6.50 0.3800
4 787.80 a 796.20 a 796.80 a 833.20 a 5.05 0.3266
5 1033.80a 1031.20a 1034.20a 1070.80a 3.51 0.2983

6 1216.20a 122540a 1225.80a 1285.40a 4.52 0.2262
Nota: P-value, valor de probabilidad; CV, coeficiente de variacion.

(a) medias que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si

Este comportamiento coincide con Rodriguez (6), quien sefiala que una suplementacién
adecuada con quinua favorece el consumo requerido para el desarrollo metabolico sin afectar
la aceptacion del alimento.

La disminucién del coeficiente de variacién hasta 3,51 % en la quinta semana refleja un
manejo uniforme del lote. Benavides y Zapata (56) indican que cuando la dieta basal cubre
los requerimientos nutricionales, los aditivos funcionales contribuyen a mantener un
desarrollo homogéneo y favorecen la salud intestinal y la utilizacién de los nutrientes. Estos
resultados concuerdan con lo descrito por Torres et al. (12) y Dittoe (57), quienes destacan
que los microorganismos benéficos pueden mejorar el rendimiento productivo sin modificar

significativamente el consumo de alimento.
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10.2.3. Consumo de agua

Se evidencia un incremento progresivo del consumo de agua en todos los tratamientos
durante el periodo experimental. A partir de la segunda semana se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos (p < 0,05), destacandose el tratamiento T3
con los mayores valores de consumo, alcanzando 2259,20 mL en la sexta semana, mientras

que el tratamiento control presenté 2076,60 mL.

Tabla 9 Resultados del anélisis estadistico para el consumo de agua

Variable TO T1 T2 T3 Cv P valor
N. animales 25 25 25 25

1 71220b  74140ab 736.80ab 772.80 a 427  0.0566
2 939.60b 994.00ab 987.40ab 1056.00a 5.79  0.0419
3 1210.20b 1284.00ab 1279.40ab 1368.20a 5.62  0.0265
4 1481.40b 1569.80ab 1559.80ab 1661.60a 5.36  0.0299
5 1802.00b 1889.00ab 1879.40ab 1981.40a 4.51  0.0332

6 2076.60 b 2170.40ab 2155.60ab 2259.20a 4.27 0.0486
Nota: P-value, valor de probabilidad; CV, coeficiente de variacion.

(a) medias que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si.
(b) medias significativamente diferentes del grupo a, pero estadisticamente semejantes entre si.
(ab) medias que no difieren estadisticamente de los grupos a ni b.

En la tabla 9 se observa el mayor consumo observado en los tratamientos suplementados con
la bebida fermentada de quinua puede asociarse con una mayor demanda fisioldgica derivada
de la actividad metabdlica. Nilipour (58) sefiala que el agua constituye el nutriente mas
importante para mantener las funciones metabolicas, el transporte de nutrientes y la
regulacién de la temperatura corporal. Torres et al (12) indican que los probiéticos favorecen
la salud intestinal y la utilizacion de nutrientes, procesos que requieren un adecuado

consumo de agua.

Los coeficientes de variacion inferiores al 6 % reflejan un manejo homogéneo del lote y una
buena aceptacion del agua suplementada, estos resultados concuerdan con Aguilar y
Chicaiza (59), quienes relacionan un mayor consumo de agua con una microbiota intestinal
saludable y una mejor eficiencia biologica, adicional de lo sefialado por Benavides y Zapata

(56) sobre la respuesta fisioldgica suplementadas con aditivos funcionales.
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10.2.4. Ganancia de peso

Segun el andlisis la ganancia de peso semanal mostr6 que no existieron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos durante todo el periodo evaluado (p > 0,05),
por lo que las variaciones observadas fueron unicamente de tipo numérico como se observa
en la tabla 10.

Tabla 10 Ganancia de peso semanal

Variable TO T1 T2 T3 Cv P valor
N. animales 25 25 25 25

GP18 334.80a 353.00a 353.60a 364.80a 8.03 0.4323
GP25 401.20a 403.00a 409.60a 397.00a 9.88 0.9663
GP32 450.00a 485.00a 466.20a 456.20a 13.70 0.8326
GP39 651.00a 764.00a 751.40a 772.80a 1090 0.0973

Nota: P-value, valor de probabilidad; CV, coeficiente de variacion; GP, ganancia diaria de peso

(a) medias que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si.

Aunque no se detectaron diferencias significativas, el tratamiento T3 presentd una mayor
ganancia de peso al final del periodo, alcanzando 772,80 g frente a los 651,00 g del
tratamiento control (T0), con un valor de p = 0,0973 cercano al nivel de significancia. Esta
tendencia coincide con lo reportado por Quincha (60), quien indico que los beneficios de los
aditivos funcionales y probidticos suelen manifestarse con mayor claridad durante las etapas

finales del engorde.

De acuerdo con Benavides y Zapata (56), la ausencia de diferencias estadisticas en la
ganancia de peso es frecuente cuando la dieta basal satisface los requerimientos
nutricionales. A pesar de ello la ventaja numérica observada en el tratamiento T3 podria
asociarse con una mejor utilizacion de los nutrientes segun Torres et al. (12) y Dittoe (57)
los microorganismos benéficos favorecen la salud intestinal y la eficiencia en el
aprovechamiento de los nutrientes, contribuyendo al desarrollo productivo, este
comportamiento evidencia que la inclusion de la bebida fermentada de quinua mantuvo un

crecimiento uniforme entre los tratamientos.
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10.2.5. Conversion alimenticia

La evaluacion de la conversion alimenticia mostro diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos al dia 18 (p = 0,0340), donde los grupos suplementados con la bebida
fermentada de quinua (T1, T2 y T3) presentaron una mayor eficiencia que el tratamiento
control (TO) se observa en la tabla 11. Al finalizar el periodo experimental se observo una
tendencia a la significancia (p = 0,0541), destacandose el tratamiento T3 con la mejor

conversion alimenticia (1,21), frente al valor de 1,53 registrado en el control.

Tabla 11 Conversion alimenticia semanal

Variable TO T1 T2 T3 CVv P valor
N. animales 25 25 25 25

CA18 124 a 1.13a 1.10a 1.12a 6.61 0.0340
CA25 1.39a 1.37a 1.32a 1.34a 14.21 0.9446
CA32 149a 1.35a 1.40 a 142 a 15.97 0.7974
CA39 153 a 1.26 a 1.28 a 1.21a 13.50 0.0541

Nota: P-value, valor de probabilidad; CV, coeficiente de variacion; CA, conversion alimenticia.

(a) medias que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si.

Estos resultados coinciden con Torres et al (12), quien indica que los microorganismos
benéficos favorecen la utilizacion de los nutrientes y mejoran la eficiencia alimentaria.
Desde este punto de vita Rodriguez (6) sefiala que la suplementacion con derivados de
quinua contribuye a reducir la cantidad de alimento necesaria para producir un kilogramo de

peso Vivo.

Aunqgue en algunas semanas no se detectaron diferencias estadisticas, los coeficientes de
variacion evidenciaron un manejo uniforme del lote se muestran en los datos de la tabla 11.
Benavides y Zapata (56) mencionan que este comportamiento es frecuente cuando la dieta
basal cubre los requerimientos nutricionales, mientras que Dittoe (57) destacan que la
modulacion del microbioma mediante aditivos funcionales favorece el rendimiento

productivo.
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10.2.6. Mortalidad

En la Tabla 12 se observa que la mortalidad general durante el periodo experimental fue del
9 %, correspondiente a 9 unidades fallecidas de un total de 100. El tratamiento T2 presentd
el menor porcentaje de mortalidad con 4 %, seguido del tratamiento control TO con 8 %,
mientras que T1y T3 registraron los mayores valores con 12 %.

Tabla 12 Mortalidad del experimento

TO T1 T2 T3 TOTAL
Vivos 25 25 25 25 100
Muertes 2 3 1 3 9
Total % 8% 12% 4% 12% 9%

Estos resultados fueron superiores a los reportados por Tovar (61) y Gutiérrez (62), quienes
registraron una mortalidad del 0 % en estudios con suplementacion probidtica. Las
diferencias observadas pueden asociarse a las condiciones de la zona de estudio ubicada a
2650 msnm, donde la menor disponibilidad de oxigeno incrementa el riesgo de sindrome de
ascitis y otras alteraciones fisioldgicas, la menor mortalidad registrada en el tratamiento T2
sugiere un posible efecto beneficioso del fermento de quinua. Torres et al (12) y Vila (63)
sefialan que los microorganismos benéficos favorecen al equilibrio intestinal y fortalecen la

respuesta inmunitaria contribuyendo a una mayor resistencia frente al estrés ambiental.

10.3. Analisis beneficio — costo

El anélisis beneficio-costo mostrd que el tratamiento T2 (4 %) presentd la mayor
rentabilidad, con una relacion de 1,26, seguido del tratamiento control TO (1,21) y del T3
(1,15) que se detalla en la tabla 14. Esto significa que por cada dolar invertido en el T2 se
obtuvo una utilidad de $0,26, evidenciando que el costo adicional del fermento fue

compensado por el mayor rendimiento productivo.
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Tabla 13 Descripcion de egresos e ingresos para el pardmetro beneficio-costo

Concepto TO T1 T2 T3
(Control) (2%) (4%) (6%0)
EGRESOS (%)
Costo de pollitos 20 20 20 20
Alimentacion 68 68 68 68
Cascarilla de arroz 3 3 3 3
Gas 2.50 2.50 2.50 2.50
Fermento de quinua 2 2 2
Insumos veterinarios 3.50 3.50 3.50 3.50
Agua 2.50 2.50 2.50 2.50
Energia eléctrica 3 3 3 3
Mano de obra 12 12 12 12
Total, egresos (3$) 1145 116.5 116.5 116.5
INGRESOS (%)
Venta de ejemplares 133.62 12757 14229  129.27
Venta de pollinaza 5 5 5 5
Total, ingresos ($) 138.62 13257  147.29  134.27
Relacion beneficio/costo 1.21 1.13 1.26 1.15

Este resultado es similar al reportado por Tovar (61), quien obtuvo una relacion beneficio-

costo de 1,27 al evaluar aditivos fermentados en pollos camperos, confirmando la viabilidad

econdmica de este tipo de suplementacién. Del mismo modo Yupa (55) sefiala que los

bioinsumos derivados de la quinua favorecen la rentabilidad de los sistemas de produccion

avicola. En este experimento el mayor ingreso por venta fue el T2 con $142,29, respecto al

tratamiento control $133,62 lo que respalda la tendencia favorable observada en el

tratamiento T2

Por ultimo se puede observar en la tabla 14 los menores indices obtenidos en T1 (1,13) y T3

(1,15) indican que la rentabilidad depende del equilibrio entre el costo de suplementacién y

la respuesta productiva. Vila et al. (63) destacan que un adecuado equilibrio intestinal

contribuye a mejorar la eficiencia productiva
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11. IMPACTOS

11.1. Impacto Social

La presente investigacion genera un impacto social al proporcionar informacion sobre el uso
de la bebida fermentada de quinua como una alternativa natural de suplementacion en
ejemplares Cobb 500. Los resultados obtenidos pueden contribuir al fortalecimiento de los
sistemas de produccién avicola, brindando a los productores una opcién nutricional basada
en materias primas de origen natural. Esta alternativa favorece el desarrollo de practicas
productivas orientadas a garantizar la disponibilidad de alimentos de origen animal y

responder a las necesidades del mercado.

11.2. Impacto Econémico

Desde el punto de vista econdmico la investigacion permite evaluar la viabilidad de
incorporar la bebida fermentada de quinua dentro del sistema de produccion avicola. El
analisis beneficio/costo determind que todos los tratamientos presentaron rentabilidad
econdmica, destacandose el tratamiento T2 (4 %) con un valor de 1.26, debido a la relacion
favorable entre los ingresos obtenidos por la venta de animales y los costos de produccion.
Estos resultados indican que el uso de este suplemento representa una alternativa con

potencial para mejorar la eficiencia econdmica de los productores avicolas.

11.3. Impacto Técnico

La investigacion genera un aporte técnico al evaluar una alternativa nutricional basada en la
fermentacidn de quinua para la alimentacion aves de engorde. La evaluacién de diferentes
niveles de inclusion (2 %, 4 % y 6 %) permitié obtener informacion sobre su influencia en
parametros productivos como ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia y mortalidad. De esta forma, el estudio contribuye al desarrollo de nuevas
estrategias de suplementacion natural que pueden ser consideradas dentro de los sistemas de

produccién avicola.
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CONCLUSIONES

Los analisis fisicos, bromatologicos y microbiologicos del fermentado de quinua
evidenciaron que el producto presentd caracteristicas de calidad nutricional y
microbioldgica adecuadas, lo que respalda su potencial como probiotico natural para

la suplementacion en la alimentacion de estos ejemplares.

La evaluacion de los pardmetros productivos evidencio que la suplementacion con la
bebida fermentada de quinua no gener6 diferencias significativas entre los
tratamientos se observaron tendencias favorables en la conversidn alimenticia y en
los indicadores sanitarios, destacandose el tratamiento con 6 % por presentar mejor
eficiencia alimenticia y el tratamiento con 4 % por registrar menores valores de

morbilidad sin alterar el peso final.

Al finalizar se determind que la suplementacion con la bebida fermentada de quinua
es econdmicamente viable, al obtener relaciones beneficio/costos superiores a 1 en
todos los tratamientos evaluados, especificamente, el nivel de inclusion del 4% (T2)
establecié el mejor desempefio econémico y la mayor rentabilidad del estudio.

debido a una dptima relacién entre los ingresos generados y los costos de produccion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario implementar protocolos estrictos de control de calidad y bioseguridad
en la elaboracion del fermentado de quinua para asegurar la estabilidad del pH en
3.80 y mantener recuentos microbioldgicos superiores a 1.89 x 10° UFC/mL,
garantizando asi la viabilidad a largo plazo de las cepas de Lactobacillus spp.,

Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae.

Se recomienda utilizar la inclusion del 6% (T3) de la bebida fermentada de quinua
cuando se busque maximizar la eficiencia alimenticia, ya que presentd la mejor
conversion alimenticia (1,21) durante el experimento. Si el objetivo es reducir la
morbilidad y controlar la mortalidad, especialmente en condiciones de produccién
similares a las del presente estudio, se recomienda la inclusion del 4% (T2), debido

a gue este tratamiento registro los mejores resultados en estos indicadores sanitarios.

Promover el uso comercial del nivel de inclusion del 4% (T2) en la dieta de la linea
Cobb 500 por haber demostrado la mayor rentabilidad en el presente experimento
(beneficio/costo de 1.26), realizando anélisis financieros periddicos para evaluar el
impacto de las variaciones en el precio de la quinua sobre los costos de produccion

totales.
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