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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de desechos por caducidad
de la industria de alimentos procesados en la dieta de patos de la especie
Cairina moschata y su efecto en propiedades nutricionales y sensoriales

selectas.

Durante la produccion de alimentos procesados se generan una gran
cantidad de desechos, siendo la caducidad de los productos una de las
principales causas. Los productos procesados seleccionados para este
estudio son de 3 tipos; tortilla de maiz, chifle de verde y papas fritas que
son almacenados en las bodegas de la planta productora hasta llegar al
limite de almacenamiento. Estos son incinerados causando un gasto para
la empresa y un impacto ambiental. Sin embargo los desechos por
caducidad, que no pueden ser usados para el consumo humano, pueden
ser usados para el desarrollo de nuevos sistemas de alimentacion para
aves, incluyendo la especie de pato Cairina moschata, reduciendo el

costo de alimentacion.

Los desechos por caducidad de la industria de alimentos procesados
tienen altas cantidades de hidratos de carbono, proteinas y lipidos que

son muy utilizados en la formulacion de alimentos balanceados.



La metodologia consistié en la elaboracion de una férmula de consumo
de la especie que incluya alimentos procesados caducados previamente
sometidos a analisis microbiolégicos y bromatologicos. Posteriormente
se realizo el monitoreo del peso de la especie cada semana y la dieta
elaborada se incluyd a partir de la 4ta semana de nacimiento debido a
que la formula propuesta tuvo un 17% y 15% de proteina
correspondiente a las fases de crecimiento y acabado respectivamente
hasta la semana 12 donde se procedio a su sacrificio. La carne obtenida
también fue sometida a andlisis bromatoldgico y evaluacion del efecto
del consumo de la dieta elaborada en el peso, sabor, microbiologia y

caracteristicas bromatolégicas de los patos frente a su control.

Los resultados obtenidos en ganancia de peso fueron superiores para la
dieta de control sin embargo su costo es significativamente mayor al de
la dieta que si contiene un 10% de alimento procesado por lo tanto se
escogié este nivel como el optimo para el desarrollo de los patos, el
analisis sensorial determino que no existe propiedad alguna en el
alimento procesado que cambie el sabor natural de la carne, luego con
el analisis bromatolégico se observo que la carne de pato posee el
mismo valor proteico de 18/100g semejante al de la carne de pollo con
la ventaja de un menor contenido de grasa igual al 11,2/100g con piel,

por otro lado el estudio de vida util de esta linea de alimentacion para



patos es de 7 semanas para la férmula en etapa de crecimiento y 5

semanas para la  férmula  en etapa de acabado.
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INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente trabajo final de graduacion abarca principalmente

lo siguiente:

En el capitulo 1 se describe a los alimentos procesados como fuente de
energia a base de Chifles de Verde, Tortilla de Maiz y Papas Fritas para la
elaboracion de piensos. Se describe a los patos que son una especie de
aves silvestre gue ha sido domesticada pero su consumo sigue siendo bajo

pese a sus caracteristicas nutricionales.

En el capitulo 2 se realiza la metodologia del experimento y el proceso de
elaboracion de alimentos balanceados con una formulacion establecida que
cumple con las necesidades nutricionales para lograr la mejor rentabilidad
productiva en los patos y obtener ejemplares ricos nutricionalmente y en
pocas semanas de alimentacion. Se explica también los métodos de andlisis
y los parametros de respuesta del experimento para obtener las conclusiones
de la investigacion y determinar la vida util de la formula balanceada

utilizada.

Con estos antecedentes, en el capitulo 3 se realiza el analisis de los
resultados y la discusién de los mismos segun los pardmetros de respuesta
establecidos aplicando fundamentos segun las Normas vigentes citadas que
se emplearon para su validaciéon. En este capitulo se mostrara con graficos y

tablas el objetivo de la experimentacion realizada.



Finalmente en los capitulos 4 y 5 se daran las respectivas conclusiones y
recomendaciones de los objetivos propuesto para la realizacion del

experimento.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

La crianza de patos a nivel nacional es una actividad poco aprovechada por
desconocimiento de las propiedades nutricionales que tiene su carne, alto
valor proteico igual o mayor que la carne de pollo con la ventaja de ser una
carne magra ya que acumulan grasa en su gran mayoria solo en la piel, la
especie que tiene esta caracteristica genética de productores de carne en
pocas semanas de alimentacion es la especie Cairina moschata por lo que

se la selecciono para este experimento.

Los patos son una especie poco explotada por lo tanto no tienen una linea
de alimentacion especifica para las etapas de su desarrollo, en el
experimento se realizd la formulacién del balanceado segun sus necesidades

energéticas para cada etapa, se utilizé en la formulacion alimento procesado



con vida util caducada por la cantidad de energia que tienen y de ésta
manera reemplazar cantidades de los componentes tipicos de elaboraciéon de

balanceado.

Las empresas dedicadas a la elaboracién de productos procesados deben
cumplir con ordenanzas municipales entre ella la separacion de los desechos
sélidos orgéanicos, estos se clasifican de la siguiente manera: desechos para
el botadero municipal todos aquellos desechos que han sido contaminados y
los desechos para fines agricolas que se los ubica en lugares aislados e
identificados para ser trasladados a las granjas agricolas para consumo
animal o abono orgéanico, aqui se incluye el producto caducado el cual tiene

un registro mensual de las cantidades devueltas. [1]

Los objetivos del experimento son los siguientes:

Objetivo General:

e Establecer una linea de alimentacion para patos utilizando alimento
procesado con vida (til caducada, que sea econOmicamente

sostenible con el tiempo.



Objetivos Especificos:

e Evaluar la formulacién de las dietas con diferentes porcentajes de
alimento procesado y determinar la cantidad ideal de Chifles de verde,
Papas fritas y Tortillas de Maiz que se emplearan como fuente de
energia para patos en etapa de crecimiento y acabado.

e Evaluar los parametros establecidos de la dieta que logre el mejor
rendimiento productivo en términos de peso de corporal y propiedades
sensoriales.

e Determinar la dieta con mayor ventaja productiva y el efecto en las
propiedades proteicas y de grasa en la carne de pato, ademas del
efecto microbiolégico para que sea una carne apta para consumo

humano.

1.1.Definicién y Caracteristicas de Alimentos Procesados

La ley federal de los Estados Unidos para alimentos, medicamentos y
cosméticos en su seccién 201, capitulo Il (gg), define a los alimentos
procesados como “cualquier alimento que no sea un producto agricola crudo,
e incluye cualquier materia prima agricola cruda que haya sido sometida a
algun tipo de procesamiento, por ejemplo enlatado, cocido, congelado,

deshidratado o molido”. Esta definicion establece parametros para que la



Food and Drug Administration, o FDA, regule la calidad y la seguridad en la

industria del procesamiento de alimentos. [2]

La clasificacién de los alimentos procesados para el objetivo establecido es
de la linea de los Snacks de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y a su vez
los clasificados como Snacks Naturales [3] excluyendo los demas Snacks
conocidos como energéticos, funcionales y los exclusivos para deportistas
por poseer caracteristicas en su composicion no requeridas en el proceso

como la alta cantidad de carbohidratos simples.[4]

De aqui en adelante nos referiremos a los Snacks Naturales como

alimentos procesados sélidos y molidos.

Caracteristicas

Segun Nutrition Business Journal, la categoria de Snacks naturales y
organicos ha estado creciendo a una tasa del 10,7% en los ultimos 3 afios.
Los alimentos procesados estan elaborados principalmente por platano
verde, platano maduro, yuca, malanga, papas nativas andinas, camote,
remolacha, entre otros. Los Snacks son un medio facil de saciar el hambre
entre los periodos de las comidas, por su contribucibn en energia y

carbohidratos que son necesarios para el funcionamiento de las actividades



del cuerpo son apetecidos por su bajo contenido de colorantes y

saborizantes.[2]

Deben cumplir con los siguientes requisitos si son obtenidos de vegetales:

Tabla |. REQUISITOS BROMATOLOGICOS

Requisito Maximo Método de
ensayo

Humedad, % 5 NTE INEN 518
Grasa, % 40 NTE INEN 523
Indice de peréxidos meq Oa/kg 10 NTE INEN 277
(en la grasa extraida)

Colorantes Permitidos en NTE INEN

2074

Fuente: [5] (NTE INEN 11374, 2012)

Tabla Il. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

Requisito n c m M Método de ensayo

Recuento estandar en| 5 2 10° 10° NTE INEN 1529-5

placa, ufc/g

Mohos ufe/g 5 2 10 10% NTE INEN 15268-10

E coli ufclg 5 0 <10 - NTE INEN 1529-7
Donde:

n = NUmero de muestras a examinar.

m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Nimero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

Fuente: [5](NTE INEN 11374)



1.1.1. Materias primas utilizadas para la elaboracién de alimentos

procesados naturales

Las materias primas utilizadas para la elaboracion de alimento procesado de

tipo natural son las siguientes:

Platano

El platano o también conocido como verde es una de las plantas mas
antiguas que se cultivan en el mundo, de hecho fue uno de los primeros
frutos que consumieron los antepasados, los antiguos lo llamaban “el fruto de
los hombres sabios” (musa sapiens), por sus propiedades nutricionales
superiores. El platano como tal tiene su origen en las zonas tropicales de
América, puede ser verde o0 en su estado de madurez, pertenece a la familia
de las bananas, tienen similar estructura pero el banano puede ser
comestible en su estado natural cuando llega a su pico de madurez, en
cambio el platano es significativamente mas largo y soélo puede ser apto para
el consumo luego de pasar por un proceso de coccion, freido o a su vez
asado, por lo que el platano es conocido como un vegetal y no como una

fruta.[6]

En el Ecuador el uso frecuente del platano en la industria alimenticia es para

elaborar diversos tipos de bocaditos, entre ellos el tan conocido “chifle”, los



chifles de platano pertenecen a la categoria de snacks naturales salados, en
el Ecuador es uno de los productos tipicos de mayor consumo. Se define
como una hojuela proveniente del platano, cosechados manualmente por
agricultores, luego son rebanados en sus extremos y llevados a freir en
aceite vegetal. Este bocadito considerado un alimento procesado esta libre
de aceites hidrogenados, y de aditivos que proporcionan color o sabor
artificial, asi mismo no es necesario la adicibn de preservantes o
estabilizadores, ni de potenciadores de sabor como el glutamatomonosodico,

por lo que es un producto totalmente natural.[7]

Tabla lll. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS SNACKS DE
PLATANO Y BANANO

COMPOSICION POR 100g de SNACKS
BANANO PLATANO

Calorias totales 564 545
Calorias de grasas 364 316
Grasas totales 33 31
Grasas saturadas 8 6
Colesterol (mg) 0 0
Sodio (mQ) 120 120
Carbohidratos totales 56 60
Fibra dietética 3,8 4,6
Azucares 14 12
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Proteinas 2 2
Potasio (mQ) 340 220
Calcio 9 9
Hierro 20 21

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
Fuente:[6] (Salazar C. , 2009)

Papa

La papa o patata es uno de los principales cultivos tradicionales en Ecuador,
en la produccién se vincula a 82 mil productores en un total de 90 cantones
entre la costa y la sierra ademas de las multiples variedades que existen, por
lo que se hace un abastecimiento de semillas de calidad, especialmente de
Fripapa, una nueva variedad apta para freir con resistencia al quiebre,
industrialmente la papa es un tubérculo multifacético, que fue introducido al
pais por los conquistadores espafioles y es hoy en dia uno de los aperitivos a
nivel mundial con alta preferencia en todas sus presentaciones. La primera
vez que se dio a conocer las papas fritas fue en 1853 en new york, con una
forma atractiva y crujiente de coloracién dorada y fue asi como se inicio este
delicioso aperitivo. Otras de las aplicaciones de la papa no solo como
alimento es también como biocombustible econémico con altos rendimientos
y libre de plomo y demas aditivos que causan contaminacién segun lo

expuesto por El Dr. Rodrigo Calderdn, especialista en Quimica y Biogquimica.

[8]
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Tabla IV. COMPOSICION NUTRICIONAL DE 100GR SNACKS DE PAPA

FRITA
COMPOSICION POR 100g de SNACKS
PAPAS FRITAS

Kcal 520

Hidratos 47,5
Proteinas 6,5
Grasas 33
Agua 5,19
Fibra 3,6

Zlaborado por: Figueroa, Grimaneza
uente: [2] (PROECUADOR, 2014)

Maiz

El maiz es una de las especies cultivadas mas productivas, tiene el mas alto
potencial para la produccion de carbohidratos por unidad de superficie por
dia. Fue el primer cereal a ser sometido a rapidas e importantes
transformaciones tecnologicas en su forma de cultivo, El maiz es de gran
importancia econdmica a nivel mundial ya sea como alimento humano, como
alimento para el ganado o como fuente de un gran numero de productos
industriales. La diversidad de los ambientes bajo los cuales es cultivado el
maiz es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo. Habiéndose originado
y evolucionado en la zona tropical como una planta de excelentes
rendimientos. El maiz tiene usos multiples y variados. Es el Gnico cereal que

puede ser usado como alimento en distintas etapas del desarrollo de la
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planta, es previsible que la demanda de maiz como alimento humano y
animal crezca en las proximas décadas en los paises en desarrollo a una

tasa mayor que la del trigo o del arroz.[9]

En 1930 se inventd mediante la técnica de extrusion a los Snacks con base
de maiz, el cual consiste en moler finamente el maiz ademas de combinarlo
con otros cereales si se desea y luego es sometido a un proceso de
prensado en una maquina extrusadora donde adquiere calor causando que
se expanda la masa y luego es expulsada por un dado hacia el exterior
donde las tortillas son pasadas por horno para que queden crujientes y si se
desea afadir saborizantes. Las tortillas de maiz son apetecidas por su sabor
caracteristico, son elaboradas con masa base de harina de maiz, pueden
tener formas de triangulos o redondas, son crujientes y doradas, se ofrecen
como un producto con menor contenido de grasa debido a su técnica de

coccion. [9]
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Tabla V. COMPOSICION NUTRICIONAL POR 100GR DE TORTILLA DE
MAIZ.

COMPOSICION POR 100g de SNACKS
MAIZ
Kcal 492
Proteinas 6.7
Hidratos de carbono 60.3
Grasas 24

Zlaborado por: Figueroa, Grimaneza
“uente: [9] (Paliwal, 2005)

1.2.Necesidades nutricionales de la especie de patos Cairina moschata

Los patos domésticos tienen una gran importancia como fuente de alimentos
en Asia, especialmente en el sudeste incluso sus huevos son lo mas
importante para la produccion sin dejar de lado a la produccion de carne que
también es significativa. Por el contrario, los patos son por el momento de
poca importancia en la alimentacién de los paises de América Latina. Existen
muchas especies de patos que se adaptan facilmente a la cautividad

diferenciandose entre si por sus caracteristicas de desarrollo.[10]

Dentro de las razas de patos productoras de carne, en nuestro medio
contamos con la variedad de patos criollos que pertenecen a la especie
Cairina moschata, que es reconocida como la de mayor velocidad de

crecimiento. Es por su gran aptitud de producir carne que es conveniente
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realizar evaluaciones econémicas de su explotacion y difundir sus resultados

en nuestro medio para estimular su crianza. [11]

El consumo de especies de aves en nuestro pais es bastante amplio pero en
el caso del pato, tiene ciertas limitaciones de mercado, por tratarse de un
producto de dificil comercializacién y por falta de cultura en la preparacion
para su consumo diario, se sefiala que desde tiempos remotos se ha
utilizado esta especie en las dietas alimentarias regulares. Se estima ademas
que el consumo de su carne, ha ido en aumento en nuestro medio, siendo
cada vez mas popular en los hogares y restaurantes de muchos paises ya no
solo del tercer mundo sino también en paises desarrollados. También se
debe considerarse, la explotacién de otros subproductos, tales como plumas
para la industria textil o el paté de foie gras y sus viseras para elaboracion de

harinas. [12]

La importancia econémica de la implementacion de esta actividad productiva
no tradicional, justifican el estudio de este trabajo experimental, el que tiene
como objetivo central establecer una linea de alimentacion para patos

sostenible con el tiempo.
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Los patos son animales rasticos que ha demostrado tener resistencia y
facilidad para adaptarse a condiciones ambientales y métodos de crianza, lo
gue le da ventaja sobre otras especies de aves. Se piensa que es originario
de Sudamérica poseen patas cortas y una membrana que une sus dedos y le
permite nadar con facilidad, sus alas son grandes, la cola larga y cara
desnuda y la presencia de carunculas rojas en la base del pico y alrededor
de los ojos. El Muscovy se utiliza para la produccién de carne y los ciclos de
produccion son mas largos que para el Pekin (9 a 10 semanas para las
hembras y 11 a 12 semanas para los machos). El crecimiento de la pechuga
es mas tardio que el crecimiento de los muslos, de forma que en los machos

la pechuga sigue creciendo hasta las 10-11 semanas. [13]

El pato Muscovy (Cairina moschata) tiene la ventaja de alcanzar un peso
elevado y mejor conversién a la edad de sacrificio, pues consume menos
alimento por gramo de musculo producido que otras especies de pato como
es el caso del Pekin. Las canales del pato Muscovy son menos grasas y su
desarrollo pectoral es superior al del pato Pekin, el crecimiento de la pechuga
es tardio respecto a los muslos y tiene un mayor depdsito de grasa
abdominal que otras especies, su velocidad de crecimiento es buena, del
orden de 46,7 g/dia en animales seleccionados, alcanza a las 11 semanas un

peso de casi 4 kg en machos y de 2,2 kg en la hembra. [13]
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1.2.1. Necesidades Energéticas

La especie de pato Cairina Moschata tiene la ventaja de facil adaptacion a
condiciones extremas de alimentacion por lo que da una buena respuesta a
un amplio rango de valores energéticos de las dietas y es posible modificar la
concentracion de energia en funcion de los costos, normalmente en patos
destinados al sacrificio se trabaja con 2.800 y 3.100 kcal EM/ kg esto es por
la capacidad de crecimiento compensatorio que de cierta forma es superior
en patos comparado con los pollos o pavos, entonces si hay un crecimiento
desproporcionado al inicio del ciclo productivo, se pueden compensar en la
etapa de crecimiento es decir a partir de la cuarta o quinta semana de edad.

[14]

Ademas el pato tiene la ventaja que a comparacién del pollo, al suministrarle
dietas concentradas tienden a sobre consumir alimento, el pato es capaz de
autoajustar el consumo de pienso en base a la concentracion energética. Por
tanto, en condiciones practicas responde bien a un amplio rango de energias.
Por lo tanto la utilizacion de dietas con concentracion energética media-baja
permite aprovechar subproductos de cereales disponibles a bajo costo para
la etapa de crecimiento, se considera que en la especie de pato en
observacién la concentracion energética mas adecuada es 2.900 kcal EM/kg

tanto en inicio como en crecimiento y acabado.[13]
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1.2.2. Necesidades Proteicas

Existen discrepancias en cuanto a las necesidades proteicas de los patos
debido a su capacidad de crecimiento compensatorio. Lo ideal es
proporcionar un nivel de proteina adecuado en el periodo inicial de
crecimiento, para asi evitar las deficiencias. Ademas al usar niveles proteicos
altos se reduce ligeramente la concentracion de grasa en la canal cuando

estan listos para el sacrificio. [13]

En algunos libros destacan que la concentracion a tan sélo un 12% de
proteina con respecto a niveles superiores no representaba diferencias
significativas en peso y en conversidbn pero si se observdO un menor
rendimiento en plumas y mayor incidencia de canibalismo en alas, cuando el
nivel de proteina de la dieta era inferior al 16%. En general, para patos una
relacion EM: proteina entre 135 y 145 kcal (73 y 69 g/Mcal EM) proporciona
buenos resultados en dietas de inicio y entre 170 y 190 (entre 59 y 52 g/Mcal

EM) en crecimiento y acabado. [13]

1.2.3. Necesidades de Macrominerales
En los patos, las necesidades de calcio son menores que en otras especies.
Los mejores crecimientos se obtuvieron con 0.48% de calcio, y 0,26%

fésforo. La ganancia de peso y el contenido de cenizas en hueso se
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maximizaron en la etapa de iniciacion con niveles de 0,35% de fésforo
disponible y 0,60% de fosforo total, independientemente del nivel de calcio en
la dieta. En alimentacion de patos es importante cuidar el nivel de calcio de
los piensos; un déficit en la dieta produce problemas 6seos, mientras que el
exceso reduce el consumo Yy la productividad. EI NRC (1994) recomienda
0,65 y 0,60% de calcio en dietas de inicio y crecimiento, respectivamente.

[13]

Por otro lado los patos son muy sensibles a la deficiencia de sodio, aunque
sus requerimientos minimos no difieren mucho de los establecidos para otras
especies. Niveles de sodio por debajo del 0,10% provocan mortalidades
superiores al 60% En la practica estos casos de alta mortalidad son raros,
pero se ha observado elevada mortalidad en patos que consumieron piensos
en base a maiz y soja sin sal afladida. Niveles de sal del 0,20% en la dieta
evitan la incidencia de mortalidad. EI NRC (1994) recomienda niveles de
sodio del 0,15% y de cloro del 0,12%. Dada la sensibilidad de los patos a una
deficiencia de sodio, es recomendable utilizar en piensos de inicio niveles
superiores al 0,30% de sal afiadida (0,15-0,16% de sodio). Aparentemente
los patos toleran altos niveles de sal de 0,8-1% sin efectos negativos sobre la

productividad. [13]
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1.2.4. Necesidades de Vitaminas

Se ha observado que estos requieren mayores cantidades de vitamina A 'y
acido nicotinico que los pollos. Los principales sintomas de deficiencia de
vitamina A en patos incluye el poco crecimiento, musculos deébiles, ataxia,
cierto grado de pardlisis y retraso en el crecimiento del hueso. La niacina es
una vitamina clave en patos y una deficiencia origina reduccion del
crecimiento, debilidad general y mayor incidencia de diarreas. En produccion
practica la deficiencia en niacina esta relacionada con problemas de
arqueamiento de las patas, debido a que el pato presenta una elevada
concentracion del enzima acido picolinico carboxilasa en higado, que impide
la formacion de acido quinolinico, que es el precursor de la niacina. Por tanto,
la capacidad de esta especie para sintetizar niacina a partir del triptéfano es
muy limitada; inferior a la del pavo y muy inferior a la del pollo y la mayoria de

las especies domesticas. [13]

1.3.Crecimiento y peso en condiciones normales de la especie

Las caracteristicas que a su vez son una ventaja en esta especie es su
sencillo manejo poco sofisticado y rustico, es asi que las instalaciones para
su crecimiento no necesitan de gran elaboracién solo estar protegidos de
roedores y del frio, ademas poseen alta resistencia a enfermedades, son de
precoz engorde gracias a su capacidad de rendimiento aprovechando el

alimento suministrado y altamente prolificos. [14]
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En condiciones de buen manejo y buena alimentacién se espera obtener
hembras con un peso de 2 a 2,5 Kg a las 10 semanas, y en machos hasta
un peso aproximado a los 5 Kg a las 12 semanas, comparado con otras
especies en consecuencia del consumo de alimento por pato refleja un
rendimiento superior en peso por lo que incluso su sacrificio puede ser desde
la semana 8 segun lo deseen los consumidores de acuerdo al tamafio de

pechuga en los machos y calidad de la carne. [15]

Los patos son muy susceptibles a las Micotoxinas. De hecho, es la especie
mas sensible a las aflatoxinas de todas las domésticas dadas en el siguiente
orden de toxicidad para las aflatoxinas en primeras edades de aves: patos >
pavos> gansos > faisanes > pollos. Niveles de 30 a 40 ppb pueden reducir la
utilizacién de la proteina en patos, sobre todo en dietas pobres en este
nutriente. Niveles de 60 a 80 ppb provocan reduccién del crecimiento Por
ello, el control de calidad de materias primas destinadas a piensos de
arranque en esta especie ha de ser exhaustivo. Las aflatoxinas dafan el
higado e interfieren en la utilizacion de la proteina y en la digestion y

absorcion de las grasas. [13]
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1.3.1. Caracteristicas nutricionales de la carne de pato.
La carne de los patos presenta multiples cualidades, por ejemplo su
contenido proteico, similar a la carne de pollo, se considera de mayor calidad

y sabor, el huevo de pato tiene un alto valor nutritivo. [16]

La carne de pato es jugosa y deliciosa, ademas, es una de las aves que
aporta mas calorias en la dieta si se come con piel, porque en ella se
acumula gran cantidad de grasa. Si se retira la piel, su aporte de grasas es
menor; varia entre el 6 % y 10 %, muy similar al de las carnes magras. La
carne de pato se destaca por su contenido de proteinas de buena calidad, el
cual varia entre el 18 y 20 %. En la carne de pato sobresalen las vitaminas
hidrosolubles, sobre todo, tiamina, riboflavina, niacina y vitamina B12,
aunque es pobre en carbohidratos. En cuanto a minerales, esta carne

supone una buena fuente de hierro, fésforo y zinc de facil absorcion. [17]

Las cualidades nutritivas de la carne de pato la convierten en un alimento
recomendable para personas de todas las edades. Aquellas con exceso de
peso, con problemas de colesterol o triglicéridos elevados, deberan retirar la
piel y cocinar su carne a la plancha, cocida o al horno. A la receta, se puede
afnadir puré de manzana, crema de ciruelas, salsa de naranja o incluso, una

ensalada, para que resulte mas apetecible y jugosa. El perfil de acidos
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grasos de la canal es facilmente modificable mediante la manipulacién de la

composicion de la dieta. [13]

Tabla VI. COMPARACION DE COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA
CARNE DE PATO CON OTRAS ESPECIES

Especie Proteina gM00 | Grasas g/100
Pato real 20,20 160
Pollo industrial 18,50 - 20,20 9,30
Vacuno 1750 - 19,90 218
Cvino 18,00 21,00
Porcino 14 50 - 16,60 23,00-2950
Cuy (acure) 203 78
Sardina fresca 206 7.0

Fuente: [16] (DRA. DENEB CAMACHO MORFIN, 2009)

Esta comparacion nos da una idea de la riqueza nutricional que posee la
carne de pato frente a las carnes de consumo habitual, realmente es una
carne de calidad poco apreciada en el ecuador, no asi a nivel internacional
como en Asia o0 en centro América donde es una carne de elevado costo

econdmico.

Ciertas fuentes de investigacion indican que es necesario sacrificar a los
patos cuando estos son jovenes, es decir de 5 a 6 meses, pues cuando

alcanza su madurez sexual la carne tiende a obtener un sabor bastante
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perceptible y muchas veces desagradable, parecido al almizcle e incluso la

carne se torna de un color pardo. [18]

1.3.2. Ventajas de los patos a nivel productivo.
Son animales considerados domeésticos que se incluyen en los sistemas
sustentables de las pequefias poblaciones, se adaptan a cualquier clima,

entre sus ventajas tenemos:

v Es una especie nativa del pais capaz de reproducirse en
cualquiera de las 4 regiones.

v' Se puede interactuar entre sus razas para obtener hibridos
gue aporten a las necesidades de carne, foie gras, y plumas.

v' Su alta prolificidad permite realizar programas de inclusion
social para su explotacion productiva de una manera no
rustica.

v Su alto rendimiento productivo con formulas balanceadas
puede ser asociado a su vez con la inclusion de vegetales y
restos de cosechas agricolas.

v" A nivel internacional su carne es tan bien cotizada como lo es
la carne de avestruz, contribuyendo aun mas a la rentabilidad

de su produccion. [16]
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v' La carne de pato es muy bien apreciada en la alta cocina y de
comun uso para los estados de dietas bajas en grasa por
tener una carne bastante magra gracias a la buena conversion

del alimento.

1.3.3. Instalaciones

Ya se ha dicho que los patos son muy resistentes y de facil adaptacion sin
embargo en los primeros dias de nacidos son muy susceptibles no tanto
como los pollos pero si hay que protegerlos de las severidades del clima para
lo que se debe tener en cuenta las dimensiones en la etapa de inicio hasta la
4 semana en un area de 20 patos/m?y para su cria y engorde a partir de la 4
semana un area de 5 patos/m?. Durante las primeras horas de vida mientras
se realiza la separacién de los patos hacia el corral en el que permaneceran
durante las primeras semanas de vida, se debe enfatizar en el entorno de los
mismos, pues estan en un periodo de adaptacion, y son mas susceptibles a
ser atacados por enfermedades respiratorias, por lo que se debe evitar las
corrientes de aire manteniendo las campanas calefactoras cerca del piso y

su temperatura sera mayor que durante el resto de la crianza. [16]
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Figura 1. JAULAS PARA PATOS EN ETAPA DE INICIO

Fuente: Figueroa, Grimaneza

1.3.4. Factor de conversién alimenticia (FCA)

El factor de conversion alimenticia se calcula como los Kg totales de alimento
consumidos por los patos en su vida y el peso en pie al momento del
sacrificio. Se estima que el valor sea entre 2,12 y 2,16 en patos machos, si
comparamos estos indices de conversion con el de un pollo de broiler de
granja notamos facilmente la ventaja en conversion de esta especie de patos,
un pollo de 8 semanas alcanza un peso de 1,5 kg con 3kg de balanceado lo
gue nos da un resultado de FCA igual a 2, cabe sefialar que con las multiples
vitaminas y quimicos suministrados a los pollos se pueden lograr un peso de
2 kg hasta en 6 semanas y no asi en los patos que no requieren de

anabdlicos para su rapida conversion. [14]
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Tabla VII. INDICE DE CONVERSION DE PATOS COMPARADO CON
OTRAS ESPECIES
ESPECIE F.C.A. | EDAD SACRIFICIO | PESO EN SACRIFICIO

Patos 2,14 8 semanas 2,3 kg
Pollo broiler | 2- 1,8 | 8-6 semanas 1,5- 2kg
Cerdo 3,12 24 semanas 85kg

Fuente: [19](Colombia, 2009)
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

1.3.5. Produccion artesanal

Para José Orellana, presidente de la Corporacién Nacional de Avicultores
(Conave), la produccién de patos en el pais es artesanal e incipiente, frente a
la produccién de pollo y de pavo, desde el 2000 hasta septiembre del 2010,
se han importado 1 479 toneladas de pollo y pavo. La carne provino
principalmente de Colombia, Venezuela y Alemania. Pero no existen
registros de la importacion, produccién y consumo de la carne de pato. La
Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de Calidad del Agro (Agrocalidad)
tampoco cuenta con registros de criaderos o asociaciones. Un ejemplo de
fincas artesanales que comercializan la carne de pato es la de propiedad de

Kléver Echeverria, de Guayaquil. [20]

Este productor vende a los restaurantes de Quito y uno de sus clientes es La
Gloria, Diego Sanchez, administrador de este local, comentd también que

hay fincas que importan patos y los crian aqui. La empresa de alimentos
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Carne gourmet, desde hace cinco afios, importa este tipo de carne desde
Canada. Debido a que en el pais la produccién es escasa y de poca calidad,
por esto prefiere importar. Al mes ellos adquieren 700 kilos de carne de pato.
El costo de la carne importada es de USD 127 el kilo de higado, 14,50 el pato
entero y 45,50 la pechuga. Ademas la carne de pato Cairina Moschata
(Muscovy) como también se conoce en el mundo gastronomico como El pato
‘gourmet’ va nadando a un mercado en alza desde hace 3 décadas su
consumo ha ido masificandose paulatinamente, la preparacion de esta carne
no requiere condimentos convencionales y se prefiere acompafiar con vinos
y frutas acidas, la variedad de pato Cairina Moschata posee carne mucho

mas suave y blanca, a diferencia de otras especies. [21]

La demanda del Muscovy mejorado o pato gourmet esta creciendo no solo
en los restaurantes, sino en supermercados carnicos y cadenas hoteleras de
la urbe, que lo usan para preparar foie-gras (fuagras), paté de higado, o el

pato laqueado. En los autoservicios, cada kilo bordea los 8,50 délares. [20]

El Unico lugar reconocido para la cria de esta especie es Chiveria en su
hacienda del km 32,5 de la via a Daule, donde hay mas de 4.000 ejemplares
en produccion. Alli, cada tres semanas se faenan 600 unidades que se

distribuyen para consumo local. Los patos se comercializan por presas o
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enteros, segun los pedidos que provienen de los canales de
comercializacion. Los ejemplares faenados se mantienen en una camara de
congelamiento y se los mantiene en stock para atender inmediatamente los
requerimientos de Avicola Fernandez y Supermercados La Espafiola
principalmente, estas cadenas tienen una demandan de 650 patos Muscovy

mensuales. [20]

Esta produccién se suma a la oferta de patos criollos que se crian en fincas y
que se preparan en comedores populares, las importaciones que llegan
representan una cuota pequefia y esporadica, principalmente de Canada,
cabe sefalar que la mayor parte de los patos que se consumen en Ecuador
son criollos, hasta el afio pasado habia 576.346 patos en el pais, segun la

Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua del INEC. [20]

1.4.Normativa aplicada en el desarrollo de alimento para aves

Para la realizacion de las formulas balanceadas utilizadas en el experimento
se utilizara como guia a la norma [22] (NTE INEN 1829, 1992), la misma que
es referencia para los requisitos bromatoldgicos y microbiologicos de la

formulacion.



CAPITULO 2

2.METODOLOGIA

2.1.Descripcion y condiciones de la especie en observacién

Se emplearon 45 patos de la especie Cairina moschata sin distincién de
género de 1 dia de nacidos, en incubacion natural por las patas madres, los
cuales fueron separados de la misma al momento de nacer sin ningun tipo de
seleccion por peso vivo ni sexo, luego para propdésito de homogenizacién se
considerd el peso inicial a las 18 horas de nacidos, los animales fueron
sexados alrededor de la semana 3 proceso el cual se dificultaba por el poco
desarrollo genital de las crias de pato. Una vez identificados se procedi6 a
separar los grupos en machos y hembras, 3 patos de cada sexo para cada
tratamiento, después de clasificados el registro de peso se lo realizd
semanalmente hasta la semana 12, en la cual se procedié al faenamiento.

Los datos fueron registrados para su posterior analisis.
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2.1.1. Ubicacion

El presente trabajo investigativo se llevé a cabo en la ciudad de El Empalme
provincia del Guayas, en una granja avicola ubicada en el km5 %2 Via a la
Parroquia “La Guayas”. La altitud se encuentra entre 40 y 90 msnm, la
temperatura regular es de 20 a 35 °C, el clima es tropical célido himedo y

una humedad relativa del 75%. [23]

Fuente: Google Maps vista satelital

2.1.2. Experimento

Equipos y materiales

Se utilizaron los siguientes equipos y materiales

v Se emplearon 3 dietas para las etapas de crecimiento y
acabado de los patos con 3 porcentajes de tortilla de maiz,
chifles de verde y papas fritas, como se muestra en la tabla

VIII.
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6 jaulas de 1 m? con estructura de malla de 2x2cm
Balanza digital, con capacidad de 5kg

Balanza cuenta piezas capacidad 15Kg resolucion 0,2gr
6 bebederos manuales de 4 Litros

6 comederos pequefos

Identificadores de jaulas

Contenedores de alimento.

Vitaminas solubles

Factores en estudio

Los factores evaluados en las dietas suministradas a los patos fueron:

porcentaje de tortilla de maiz, chifles de verde y papas fritas como fuente de

energia en las etapas de crecimiento y acabado.

Tabla VIII. NIVELES DE ALIMENTO PROCESADO UTILIZADO EN LAS

DIETAS DEL EXPERIMENTO.

Niveles de alimento procesado en las dietas

Niveles

Descripcién

NO

0% de tortilla de maiz, chifle de verde y papas fritas

N1

4,5 % de tortilla de maiz, 4,5% chifles de verde, 1% de papas fritas

N2

9,5% de tortilla de maiz, 9,5% chifles de verde, 1% de papas fritas

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
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2.1.3. Tratamientos

Los tratamientos para la etapa de crecimiento y acabado son los dos niveles
de tortilla de maiz, chifles de verde y pasas fritas (N1 y N2 respectivamente
en las dietas), como reemplazo de fuentes energéticas y un testigo sin

reemplazo (NO), como se indica a continuacion:

Tabla IX. TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO

Tratamientos utilizados en el experimento

Tratamientos Descripcion

0% de tortilla de maiz, chifle de verde y papas fritas +
SIT

100% Alimento balanceado preparado.

4.5 % de tortilla de maiz, 4,5% chifles de verde, 1% de
C/IT1

papas fritas + 90% Alimento balanceado

9,5% de tortilla de maiz, 9,5% chifles de verde, 1% de
CIT2

papas fritas + 80% balanceado.

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

2.1.4. Alimentacién
Se considero, el suministro de alimento balanceado comercial para pollos en
iniciacion durante las primeras 4 semanas de vida a todo el grupo

experimental, y a partir de la 4ta semana (fase de crecimiento) se aplicaron
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los tratamientos por grupos hasta la fase de acabado (desde semana 8 hasta

la 12) como se muestra en la tabla IX.

El alimento procesado de origen vegetal se obtuvo de las plantas de
alimentos, tanto de los residuos de la manufactura de los mismos como del

producto que resulté del recall por fecha de caducidad vencida.

Una vez que fue retirado de la planta de alimentos éste fue molido
conservando su empaque original, en un molino de dedos con potencia de
5HP, posterior a la molienda se pas6é por un gran colador donde se procedié
a una limpieza manual para retirar los sobrantes de su empaque, esta

operacion se llevd a cabo con ayuda de ventiladores industriales.

2.1.5. Grupo experimental
Cada grupo experimental consistié en 3 hembras y 3 machos por cada uno
de los 3 tratamientos que se aplicd, el total de unidades experimentales fue

de dieciocho.
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2.1.6. Métodos estadisticos usados para el analisis de datos

Andlisis de varianza [24]

Kruskal wallis:

Es un método no paramétrico para probar mediante contraste si se puede
aceptar la hipétesis de que k muestras independientes proceden de la misma

poblacién o de poblaciones idénticas con la misma mediana.

12
IJI:]'J =+ ],]

) .H:
2 e — —3(n+1)

L

Anélisis de mediana para discriminacion

U Mann-whitney:

La féormula es la siguiente:
Uy =mny + 285,

Uy = nyp + Eﬂ;—ﬂl— TR,
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Pasos:

1. Determinar el tamafio de las muestras (np;y ny). Si niy nzson
menores que 20, se consideran muestras pequefias, pero si son
mayores que 20, se consideran muestras grandes.

2. Arreglar los datos en rangos del menor al mayor valor. En caso de que
existan ligas o empates de rangos iguales, se deberan detectar para
un ajuste posterior.

3. Calcular los valores de U; y U,, de modo que se elija el mas pequefio
para comparar con los criticos de U Mann-Whitney de la tabla de
probabilidades asociadas con valores pequefios como los de U en la
prueba de Mann-Whitney.

4. En caso de muestras grandes, calcular el valor Z, pues en estas
condiciones se distribuye normalmente.

5. Decidir si se acepta o rechaza la hipotesis.

Analisis Estadistico y Niveles de Significancia

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de variancia con el
modelo no paramétrico de kruskal wallis al 1% de probabilidad (P < 0.01),
también se utilizé el método de Mann- whitney para realizar una analisis
discriminante entre los tratamientos del experimento. Los analisis

estadisticos fueron realizados utilizando Minitab16.
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2.1.7. Parametros de respuesta del experimento
Los parametros de los cuales se tomoO datos fueron monitoreo, analisis y
calculo de las variables que se consideraron a continuacion en las diferentes

etapas del experimento.

Peso Corporal
El peso corporal se tom6 semanalmente, cada 7 dias en una balanza digital
con unidades en gramos a cada uno de los patos pertenecientes al

tratamiento registrado.

Conversién Alimenticia
La conversién alimenticia se obtuvo de la division del consumo promedio
diario de alimento con el aumento promedio diario de peso en los patos, es
decir del total del consumo semanal de alimento se divide para los 7 dias que
tiene la semana y el aumento de peso semanal también se dividié para los 7
dias de la semana y el cociente de estos 2 valores se defini6 como

conversion alimenticia.
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Costo de las Dietas
El costo de las dietas se obtuvo de la preparacion de 100 kilogramos de
alimento y calculando el costo de cada ingrediente de acuerdo al porcentaje
de inclusion de los mismos en la dieta. Obteniendo asi el costo por

kilogramo.

Costo por individuo al final de cada etapa del experimento
El costo por individuo al final de cada etapa se obtuvo de la multiplicacién del
costo por kilogramo del tratamiento por la cantidad de dias que consumieron

el tratamiento.

Costo total de alimento por individuo de cada grupo experimental
El costo total del alimento por individuo se obtuvo multiplicando la cantidad
total de kilogramos consumidos por los patos de un tratamiento por el costo
de kilogramo de la dieta utilizada en ese tratamiento y se suman los valores

de cada etapa incluyendo el costo de la etapa de inicio.
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Costo por kilogramo de peso vivo producido
El costo por kilogramo de peso vivo producido se obtuvo de la division del
costo total del alimento para el peso total de los patos del tratamiento

analizado.

2.2.Balance nutricional y formulacion

2.2.1. Formulacion de las dietas con su respectivo porcentaje de
alimento procesado.

A continuacién se presentan las dietas para las etapas de crecimiento

y acabado en patos:



Tabla X. PORCENTAJES DE INGREDIENTES EN LAS DIETAS DE
CRECIMIENTO
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Ingredientes

Porcentajes en dietas de crecimiento

% formulacién 0

% formulacién 1

% formulacién 2

Maiz 54 38,5 30,5
Polvillo 14,50 19,00 17,00
Palmiste 3,00 4,00 4,00
Soja tostada 23,50 23,50 22,00
Harina de pescado | 2,15 2,15 3,65
Sal yodada 0,50 0,50 0,50
Chifles de verde | 0,00 4,50 9,50
Tortilla de maiz 0,00 4,50 9,50
Papas fritas 0,00 1,00 1,00
Suprafost 2,00 2,00 2,00
Milbond 0,25 0,25 0,25
Premezcla 0,10 0,10 0,10
Total (kilos) 100 100 100

Zlaborada por: Figueroa, Grimaneza



Tabla XI. PORCENTAJES DE INGREDIENTES EN LAS DIETAS DE

ACABADO

Ingredientes

Porcentajes en dietas de acabado

% formulaciénO

% formulacién 1

% formulacién 2

Maiz 63 44,5 43,5
Polvillo 12,00 20,00 8,00
Palmiste 3,00 4,00 4,00
Soja tostada 17,00 16,50 19,50
Harina de pescado 2,15 2,15 2,15
Sal yodada 0,50 0,50 0,50
Chifles de verde 0,00 4,50 9,50
Tortilla de maiz 0,00 4,50 9,50
Papas fritas 0,00 1,00 1,00
Suprafost 2,00 2,00 2,00
Milbond 0,25 0,25 0,25
Premezcla 0,10 0,10 0,10
Total (kilos) 100 100 100

Zlaborada por: Figueroa, Grimaneza.

2.2.2. Balance nutricional de las dietas
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Las dietas para cada etapa fueron balanceadas segun las necesidades de la

especie, los patos necesitan una cantidad minima de 15 % y 17 % de

proteina cruda para la fase de crecimiento y acabado respectivamente, la
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cantidad de alimento suministrado fue pesado y calculado para cada pato y

se llend los comederos dos veces al dia.

Cada dieta experimental fue balanceada de acuerdo a las tablas FEDNA [13]
gue muestran las propiedades de cada una de las materias primas utilizadas
en la formulacién, estos datos se confirmaron en el laboratorio mediante
analisis bromatoldgico, se sustituyd parcialmente ingredientes tradicionales
como se observo en las tablas IX y X, en su lugar se reemplaz6 por tortilla

de maiz, chifles de verde y papas fritas.
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Tabla XIl. COMPOSICION NUTRITIVA DE RACIONES PARA PATOS
MUSCOVY (CAIRINA MOSCHATA)

. o Racion de Racion de
Racion de inicio o
crecimiento (4 -7 engorda (8 - 12
{0 — 3 semanas)
semanas) semanas)
Mutriente Unidad Min. [NETS Min. TETE hlin. M.
Granulacion mim. - 1.60 350 4.00 350 4.00
Energia Keal /K
. 2900 -- 3000 - 3100 -
Metabolizable q
Proteina
%4 - 22 17 19 15 18
Cruda
Metionina % 0.50 -- 0.40 - 0.30 -
Metionina +
o b 0.85 -- 0.65 - 0.60 -
cisteina
Lisina % 1.00 -- 0.85 - 0.75 -
Treonina % 0.75 -- 0.60 - 050 -
Triptdfano 13 0.23 - 0.16 - 0.16 -
Celulosa 73 - 4.00 - 5.00 - 6.00
Grasas oy - 4.00 - 5.00 - 5.00
Calcio 13 1.00 1.20 0.90 1.00 0.85 1.00
Fasforo
. ) o, 0.45 - 0.40 - 0.35 -
digestible
Witamina A UlfKg 15000 - 15000 - 15000 -
Vitamina D UIfKg 3000 -- 3000 - 3000 -
Witamina E UlfKg 20 -- 20 - 20 -

Fuente: [15] (Sanchez D. , 2004)

2.3.Andlisis microbiolégicos de los residuos de alimentos procesados

Los analisis microbiolégicos en carne y en dietas se llevaron a cabo en el
Laboratorio del Programa de Tecnologia de Alimentos — PROTAL de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral — ESPOL ubicado en Campus

Prosperina Km 30 ¥z Via Perimetral Cdla. Santa Cecilia ESPOL.
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2.3.1. Parametros Microbiolégicos para balanceado

Se analiz6 microbiolégicamente las muestras de alimento procesado para
presencia de enterobacterias, Salmonella cualitativa y aflatoxinas totales, el
analisis se baso en los siguientes requisitos de la norma (NTE INEN 1829,

1992), Alimentos zootécnicos compuestos para pollos de engorde.

Tabla XIlll. Parametros Microbiol6gicos para balanceado
Nombre Niveles Método

Enterobacterias 1x10M UFC [25](INEN1529-6, 1990)

Salmonella cualitativa Ausencia en 25gr [26](AOAC967.26)

Aflatoxinas totales Max 20ppm [27](AOAC050901)

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

2.3.2. Pardmetros Microbioldgicos para carne de animales de abasto

Se analiz6 microbiol6égicamente las muestras de canal para lo cual nos
guiamos de la Norma [28] (NTE INEN 2346, 2010), Carne y Menudencias
comestibles de animales de abasto; que nos indica los requisitos que deben
cumplir las carnes de aves y sus menudencias para ser comercializadas o su

posterior proceso.
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Tabla XIV. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA ACEPTACION DE
CARNE DE PATO

REQUISITOS NIVEL DE NIVEL DE METODOS
ACEPTACION | RECHAZO
Aerobios mesdbfilos 1,0x10"6 1,0x1077 [29](AOAC 19th
(ufc/g) 966.23)
Escherichia  coli 1,0x107"2 1,0x10"3 [30](AOAC 19th
ufc/g 991.14)
Staphylococus 1,0x10"2 5,0x10"2 [31](AOAC 19th
aureus ufc/g 2003.11)
Clostridium Sulfito 3,0x1071 1,0x1072 [32](AOAC 18"
reductor ufc/g 976.30)
Salmonella Ausencia Ausencia [26](AOAC 19"
967.26)

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
Fuente:[28] (NTE INEN 2346, 2010)

2.4.Andlisis bromatoldgicos de la racion suministrada y de la canal de
la especie

Los andlisis bromatoldgicos de las dietas propuestas y de la canal de

especie se llevaron a cabo en el Laboratorio del Programa de Tecnologia de

Alimentos — PROTAL de la Escuela Superior Politécnica del Litoral - ESPOL

ubicado en Campus Prosperina Km 30 %2 Via Perimetral Cdla. Santa Cecilia

ESPOL.
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2.4.1. Anélisis en dietas

Se quiso comprobar el porcentaje de macronutrientes de la formulacion
propuesta en el experimento. Se realiz6 el analisis basado en la norma (NTE
INEN 1829, 1992), tanto para la formula de etapa de crecimiento como para
la de acabado con el 10% en su composicion de alimento procesado de vida

util caducada.

Los requisitos bromatolégicos analizados fueron los siguientes:

Tabla XV. REQUISITOS BROMATOLOGICOS PARA BALANCEADO DE

PATOS

REQUISITOS (%) ALIMENTO

Crecimiento | Acabado METODOS

Min | Max | Min | Max
Humedad - 13 - 13 [33](INEN 540)
Proteina cruda 17 |19 15 |18 | [34](INEN 543)
Fibra cruda - 5 - 5 [35](AOAC 978.10
Grasa cruda - 5 - 5 [36](INEN 541)
Cenizas 8 8 [37](INEN 544)

Elaborado por: El autor
Fuente: [16] (DRA. DENEB CAMACHO MORFIN, 2009)



2.4.2. Andlisis en canal

Se dese6 comprobar el aporte nutricional que posee la canal fresca para lo
cual se realizo el andlisis proximal, cabe sefialar que la carne escogida fue la

de los individuos que consumieron la dieta con el 10% en su composicion de

alimento procesado de vida util caducada.

Los requisitos bromatolégicos se muestran a continuacion:

Tabla XVI. REQUISITOS BROMATOLOGICOS BASICOS PARA CARNE

DE PATOS
REQUISITOS | NIVELES | METODOS
Proteina 20 g/100 [38]JAOAC 19th 981.10)
Grasa 31,2 9/100 | [39](AAOACS Ce 1B-89)

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
Fuente: [16] (DRA. DENEB CAMACHO MORFIN, 2009)

2.5.Andlisis sensoriales de identificacion y aceptacion de la canal

Muestray jueces

En la evaluacion sensorial se utilizaron 3 kg de carne de pato por cada
tratamiento, los tratamientos se refiere al nivel de alimento procesado en la
formula consumida por el individuo los cuales fueron de 0% y 20%, la carne

fue cortada en cuadritos y hornada solo con sal para no enmascarar ningun

olor o sabor propio de la carne.
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Se utilizaron 50 jueces elegidos al azar es decir de la categoria de jueces

consumidores.

Las muestras ya hornadas se codificaron con dos numeros aleatorios para

cada muestra evitando sesgos por parte del consumidor.

2.5.1. Instalaciones
Para la realizacion del experimento se utilizo el Laboratorio de Evaluacion
Sensorial que utiliza la carrera de Nutricion de ESPOL, ubicado en PROTAL,

Campus Prosperina Km 30 ¥z Via Perimetral Cdla. Santa Cecilia ESPOL.

Equipos y materiales

Se utilizaron los siguientes equipos y materiales:

e Horno

e Cocina

e Bowils para hornear

e Balanza eléctrica

e Cuchillo deshuesador
e Mesa de trabajo

e Vasos pequefos
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e Palillos

e Servilletas

e Botellén de agua

e Taco de Galletas Dore

e Fichas para prueba triangular

e Adhesivos

Factor de estudio

Se desed saber si los niveles de alimento procesado como tortilla de maiz,
chifle de verde y papas fritas, adicionado a la alimentacion de los patos como
fuente de energia provocaron algin cambio sensorial en la carne del
individuo ya sea en color sabor o aroma, el experimento se realiz6 a las 12
semanas de edad de los patos y se utilizé tanto muslos y pechugas de

hembras y machos.

2.5.2. Disefio del experimento

El experimento se realiz6 en 2 partes, primero se realizé la seleccion de
jueces que si identificaron la muestra diferente en la Prueba sensorial
Triangular, para este analisis se utilizo una Tabla de Tabulacion Cruzada y

Chi —cuadrada, GL=1y un estadistico de probabilidad o: 0,05.
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Luego se determind si la caracteristica de sabor de la muestra analizada por
los panelistas fue independiente del tratamiento aplicado para lo cual se

utilizé la prueba de Chi cuadrado con bondad de ajuste, GL =1y a: 0,05.

Tabla XVII. DESCRIPCION DE LA PRUEBA TRIANGULAR PARA EL
EXPERIMENTO
Tipo de prueba Triangular

tipo de muestra Pato

Tipo y numero de jueces | 50 jueces consumidores

Cédigo de muestras

Pato sin Tratamiento Pato con tratamiento
A B

572 390

814 645

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Tabla XVIII. COMBINACIONES POSIBLES DE CODIFICACION PARA LA
PRUEBA TRIANGULAR

PANEL | ARREGLOS | PANELISTAS

1 AAB 1|7 |13]1925|31|37 43|49
2 ABA 218 (1412026 |32|38|44 |50
3 BAA 3|9 [15]21]27|33|39(45|51
4 ABB 4110|1622 |28|34|40|46 |52
5 BAB 511172329 |35|41 |47 |53
6 BBA 6112|1824 30|36 |42 |48 |54

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
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Determinacion de intensidad de caracteristicas en las muestras

Las fichas (ver apéndice A) con respuesta positiva se reordenaran para
seleccion de jueces y posterior andlisis de la influencia de sabor sobre la

decision de los jueces.

2.6.Determinacion de vida util de la racion alimenticia
Para evaluar la calidad de los productos alimenticios, existen cuatro tipos de

analisis: fisicos, quimicos, microbiologicos y sensorial.

Tabla XIX. TECNICAS UTILIZADAS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE
LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS
Microbiol6gicos Sensorial

Se utiiza para | Se basa en lo que

detectar la | pueden percibir
presencia de | nuestros sentidos:
microorganismaos: visual, tactil,
hongos, levaduras | auditivo, olfatorio y
y bacterias | gustatorios.
perjudiciales.

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
Fuente:[40] (Gearson, 2012)
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2.6.1. Técnica microbiolégica para evaluar la vida util en muestra de
balanceado del experimento.
Se envio las muestras de alimento procesado con vida util caducada para
realizar los analisis microbiolégicos en el Laboratorio del Programa de
Tecnologia de Alimentos — PROTAL de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral — ESPOL ubicado en Campus Prosperina Km 30 ¥z Via Perimetral
Cdla. Santa Cecilia ESPOL., para determinar la carga inicial de
microorganismos patégenos y de aflatoxinas presentes en el alimento
procesado con el fin de establecer un método de control en la materia prima

y aproximar el tiempo de vida util.

2.6.2. Técnica sensorial para evaluar la vida util en muestra de
balanceado del experimento.

Para esta técnica se emplearon los sentidos visual y olfatorio, se realizo un

registro de las caracteristicas de color y olor en la muestra de balanceado.

Se seleccion6 estas caracteristicas debido al porcentaje de grasa presente

en el alimento procesado con vida util caducada, la grasa se oxida y provoca

rancidez en el producto terminado. Ver tabla XX.



Se utilizo la siguiente formulacion en las dietas del experimento:

Tabla XX. FORMULACION DE DIETAS DEL EXPERIMENTO

COMPOSICION CRECIMIENTO ACABADO
Energia Metabolizable 3207,37 3274,67
Proteina Cruda 17,00 15,00
Grasas 13,82 12,81
Calcio 0,73 0,65
Fosforo digerible 0,51 0,46
Fibra 4,48 3,92
Humedad 9,60 10,09
Cenizas 4,23 3,27
Potasio 0,82 0,69
Sodio 0,43 0,41
Cloro 0,60 0,58
Metionina + Cistina 0,54 0,48
Lisina 0,86 0,72
Treonina 0,61 0,53
Triptofano 0,19 0,16
Vitamina A 4000,00 4000,00
Vitamina D 1200,00 1200,00
Vitamina E 21187,00 20917,00
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Zlaborado por: Figueroa, Grimaneza

En los alimentos procesados la duracion del producto tiene que ver con el
maiz, verde y papa, debido a que son sus principales materias primas de
formulacién, sin embargo su naturaleza grasa o de contenido de grasa

superior al 10% es causa del desarrollo de rancidez.
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Condiciones de almacenamiento.

Las condiciones de almacenamiento también son determinantes del tiempo
de vida util para ello se toma en cuenta dos elementos que son la

temperatura y la humedad.
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CAPITULO 3

3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Resultados de los parametros de la dieta establecida

Tiempo del experimento
Los patos pertenecientes a cada uno de los tratamientos alcanzaron el peso
promedio previsto superior a 4,5 Kg en 12 semanas, mientras que el grupo

de las hembras alcanz6 el peso maximo 2,5 en la semana 10.

Se usaron 12 semanas para el tratamiento, tiempo recomendado en El

Manual de produccion intensiva de patos FEDNA, el cual indicaba
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gue con ejemplares seleccionados se alcanza a las 11 semanas un peso de
casi 4 kg en machos y de 2,2 kg en la hembra, de acuerdo a los resultados

de peso corporal se supero estos valores.

Peso corporal

En la tabla XXI se muestra el andlisis de medianas para el cambio de peso
corporal de los tratamientos como datos no paramétricos realizado al cambio
de peso corporal separado para machos y hembras en la semana 8 y en la
semana 12, es decir al final del crecimiento y final de acabado observando
que en la etapa de crecimiento los tratamientos si tienen diferencias
significativas, mientras que en etapa de acabado los tratamientos aplicados a
los machos no presentaron diferencias significativas pero en las hembras si

hubieron diferencias.

Para el caso de las réplicas el coeficiente de variacion se encuentran en el
rango de 8% en machos y 11% en hembras en la etapa de crecimiento y en
etapa de acabado el coeficiente de variacion se encuentra en 2% para
machos y 6% para hembras, Por lo tanto la variable de cambio de peso
corporal en el Kruskal Wallis presento que si existe evidencia estadistica para

decir que los tratamientos aplicados tienen diferencias significativas.
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Los coeficientes de variacion para las etapas del experimento fueron de
7,4%, 9,5% y 3,4%, 5,3% para machos y hembras respectivamente, se
consideran valores aceptables, luego se realizo la prueba de Mann-Whitney
comparando un tratamiento con otro en funcion de la variable cambio de
peso corporal en los tratamientos que si presentaron diferencias

significativas.

Los resultados obtenidos para la etapa de crecimiento tanto para machos
como para hembras el tratamiento S/T es superior a los otros tratamientos
con un nivel de confianza del 99%, y en la etapa de acabado el tratamiento
C/T1 es superior en el efecto sobre la variable cambio de peso con un nivel

de confianza del 99%.

Los patos de los tratamientos S/T y C/T1 alcanzaron el peso objetivo de 4,5
kg en machos en la semana 11 y hembras el peso objetivo de 2,5 Kg fue

alcanzado en la semana 9 con los tratamiento C/T1y C/T2.



57

Tabla XXI. ANALISIS DE MEDIANA DEL CAMBIO DE PESO CORPORAL
AL FINAL DE LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ACABADO CON LAS

DIETAS EXPERIMENTALES

Machos Hembras
Fuente de
Dietas Semana 8 Semana 12 Semana 8 Semana 12
variacion
(crecimiento) | (acabado) | (crecimiento) (acabado)
SIT 3456 4605 1927 2416
Medianas CIT1 3248 4747 2396 2677
CIT2 2615 4375 2101 2706
Coeficiente de
7,40 3,43 9,57 5,29
variacion (%)
Valor p 0,027 0,061 0,027 0,027

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza.
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Figura 2. CAMBIO DE PESO CORPORAL, DURANTE EL EXPERIMENTO
EN MACHOS
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Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

En la figura 2 se observa que el cambio de peso corporal se mantiene igual
hasta la semana 4, a partir de esa semana inicia la inclusién de las dietas y
se separa el grupo en hembras y machos, de ahi en adelante el tratamiento
0% mantiene la superioridad en ganancia de peso sobre los demas
tratamientos y luego se vuelve a igualar el peso corporal con el tratamiento
10% en la semana 9 y luego en semana 11 se ve muy claramente que los 2

tratamientos llegan al peso objetivo (4,5Kg), mientras que el tratamiento 20%
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tiene que extenderse una semana mas en el tratamiento hasta llegar al peso

ideal.

Figura 3. CAMBIO DE PESO CORPORAL, DURANTE EL EXPERIMENTO
EN HEMBRAS
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Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

En la figura 3 se observa que el cambio de peso en los patos inicia desde la
semana 4 cuando son separados por sexo y empieza el experimento, el
tratamiento 20% se mantiene inferior hasta empezar la semana 8 incluso
supera el peso corporal del tratamiento 0% y continla aumentando en peso

hasta llegar a la semana 10 donde se iguala con el tratamiento 10% y hasta
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la semana 12 supero a los otros tratamientos en peso corporal, se observa

ademas que el tratamiento 10% y 20% llegan al peso objetivo en hembras

(2,5Kg) en la semana 9 mientras que el tratamiento 0% debe extender el

tiempo de experimento para llegar al peso objetivo.

Figura 4. COMPARACION DE CAMBIO DE PESO CORPORAL CON LOS
TRATAMIENTOS Y LAS REPLICAS DEL EXPERIMENTO EN ETAPA DE

CRECIMIENTO
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Elaborado por:

Figueroa, Grimaneza

En la figura 4 se observa la marcada diferencia de peso que surge entre los

patos de la misma especie pero de distinto sexo, la comparacién de las
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formulas nos muestra que el peso vivo en machos al final de la etapa de
crecimiento es mayor con la féormula del 0% de alimento procesado que
corresponde al tratamiento S/T, mientras que hembras el tratamiento C/T1
con férmula del 10% de alimento procesado tuvo el mayor peso vivo al final

de la etapa de crecimiento.

Figura 5. COMPARACION DE PESO CORPORAL CON LOS
TRATAMIENTOS Y LAS REPLICAS DEL EXPERIMENTO EN ETAPA DE
ACABADO
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Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
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En la figura 5 se muestra los pesos vivos de machos y hembras al final de la
etapa de acabado (semana 12), se aprecia la marcada diferencia de
ganancia de peso entre los 2 grupos separados por sexo, se observa que en
machos el peso vivo responde a las 3 formulas con la misma intensidad en
una de las replicas mientras que en las siguientes el tratamiento C/T2 tiene
un ligero aumento en el peso, en hembras se observa que el tratamiento S/T
con férmula 0% de alimento procesado es inferior al peso vivo obtenido por

los otros tratamientos.

Figura 6. TENDENCIA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA DURANTE EL
EXPERIMENTO
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Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
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En la figura 6 se observa que la conversion para la especie en hembras y en
machos de los tratamientos con 10% tienen tendencia similares, se observa
que la conversion en hembras es mayor sobre la de los machos esto es
debido a que las hembras alcanza su peso maximo en la semana 10 pero
consume la misma cantidad de alimento las semanas siguientes pero su

peso no aumenta con la misma eficiencia en comparacion con los machos.

La conversion en hembras y en machos con el tratamiento del 20% tiene la
mayor variabilidad respecto a los demas tratamientos esto es debido a que
contiene mayor energia metabolizable la formulacion y por lo tanto el

consumo es menor en la etapa de crecimiento.

Costo de los tratamientos experimentales

El menor costo del experimento para la etapa de crecimiento lo representa el
tratamiento C/T2 (N2, 20% de alimento procesado) con un valor de $39,24
por cada 100Kilogramos, seguido por el tratamiento C/T1 (N1, 10% de
alimento procesado) con un valor de $ 40,90 y por ultimo el tratamiento S/T

(NO, 0% de alimento procesado) con un valor de $45,47. Tabla XXI
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En la etapa de acabado el menor costo lo representa el tratamiento C/T2 con
un valor de $39,97, en segundo lugar el tratamiento C/T1 con $40,68 y en

tercer lugar el tratamiento S/T $46,02. Tabla XXII

En el mercado nacional se encuentran formulas balanceadas para cada
etapa de desarrollo de pollos estas vienen en presentacion de 40 Kg sus
costos al cliente varian desde $30 el saco es decir que 100kg de alimento de
cualquier marca comercial tendria un costo desde $75, si comparamos estos
valores con los de producir una férmula especifica para los requerimientos de
los patos se observa que hay una diferencia de $34 de ahorro en

alimentacion.

Costo por individuo al final de cada etapa del experimento

El menor costo para machos en etapa de crecimiento lo presentaron los
tratamientos C/T1y C/T2 con $2,45 y $2,22 y el tratamiento S/T presentd un
costo mas elevado $3,05. En la etapa de acabado los tratamientos
presentaron valores semejantes variando solo con centavos $2,04, $2,03 y

$2,00 respectivamente para S/T, C/T1y C/T2. Tabla XXIV.

En las hembras el menor costo para la etapa de crecimiento lo presento el

tratamiento C/T2 con un valor de $1,30 en segundo lugar esta el tratamiento
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C/T1 $1,71 seguido del tratamiento S/T con un valor de $1,80. Para la etapa
de acabado los tratamiento C/T1 y C/T2 presentaron los costos mas bajos
$1,18 y $1,14 respectivamente y el tratamiento S/T un costo de $1,38. Tabla

XXIV.

Costo total de alimento por individuo de cada grupo experimental
El menor costo en machos fue presentado por el tratamiento C/T2 con un
valor de $5,60 seguido del tratamiento C/T1 $5,96 y luego el tratamiento S/T

un poco mas elevado con un valor de $6,47. Tabla XXIV.

En el caso de las hembras el menor costo fue un valor de $3,83 presentado
por el tratamiento C/T2, en segundo lugar el tratamiento C/T1 $4,37 y por

ultimo el tratamiento S/T con un valor de $4,56. Tabla XXIV.

Asumiendo que si los patos consumen la misma cantidad de un alimento
balanceado de una marca establecida tendriamos un costo total de alimento
por individuo de $19,83 si comparamos este valor con el costo que nos
proporciona el tratamiento C/T1 para machos que es de $5,96 se aprecia

claramente un margen de 3,33 veces un costo mayor de alimentacion.
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Costo por kilogramo de peso corporal producido

El menor costo por kilo de peso vivo producido en machos lo obtuvo el
tratamiento C/T1 con un valor de $1,26 seguido del tratamiento C/T2 $1,28 y
por dltimo el mayor costo lo presento el tratamiento S/T con un valor de

$1,40. Ver Tabla XXIV.

En hembras el menor costo por kilo de peso vivo lo presento el tratamiento
C/T2 con un valor de $1,41 seguido del tratamiento C/T1 con un valor de

$1,65 y finalmente el tratamiento S/T con $1,89. Ver Tabla XXIV.
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Tabla XXII. COSTO DE LOS TRATAMIENTOS DE CRECIMIENTO EN EL
EXPERIMENTO

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO

INSUMOS
SIT (0%) [ C/T1 (10%) CIT2 (20%)

Maiz 26,28 18,74 14,85
Polvillo 3,85 5,04 4,51
Palmiste 0,56 0,75 0,75
Soja tostada 11,44 11,44 10,71
Harina de pescado 2,85 2,85 4,85
Sal yodada 0,08 0,12 0,08
Chifles de verde 0 0,70 1,47
Tortilla de maiz 0 0,70 1,47
papas fritas 0 0,15 0,15
Suprafost 0,18 0,18 0,18
Milbond 0,22 0,22 0,22
Premezcla 0,004 0,004 0,004
Total (kilos) 100 100 100
Costo/100 kilos $45,47 $40,90 $39,24
Costo/100kilos marca X* $80,00
Costo/kilo $0,45 $0,41 $0,39
Costo/kilo marca X $0,80

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

! Balanceado PRONACA etapa crecimiento pollos broiler presentacion 40 kg, costo $32



Tabla XXIIl. COSTO DE LOS TRATAMIENTOS DE ACABADO EN EL
EXPERIMENTO

TRATAMIENTOS DE ACABADO
INSUMOS
SIT (0%) C/T1 (10%) CIT2 (20%)
Maiz 30,66 21,66 21,17
Polvillo 3,19 5,31 2,12
Palmiste 0,56 0,75 0,75
Soja tostada 8,27 8,03 9,49
Harina de pescado 2,85 2,85 2,85
Sal yodada 0,08 0,12 0,08
Chifles de verde 0 0,70 1,47
Tortilla de maiz 0 0,70 1,47
) 0 0,15 0,15
papas fritas
0,18 0,18 0,18
suprafost
. 0,22 0,22 0,22
Milbond
0,004 0,004 0,004
Premezcla
Total (kilos) 100 100 100
Costo/100 kilos $46,02 $40,68 $39,97
Costo/100kilosmarca X? %75
Costo/kilo $0,46 $0,41 $0,40

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

? Balanceado PRONACA etapa finalizador pollos broiler presentacion de 40 kg, costo $30
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Tabla XXIV. RESULTADOS DE LOS COSTOS DEL EXPERIMENTO EN

PATOS
Costo total Costo por
Costo por kilo C T de alimento
de los _osto por individuo al por kg de peso
. final de cada etapa del oo corporal
tratamientos . individuo ducid
$) experimento ($) de cada pro ;u o}
grupo (%) ®)
n Crecimiento | Acabado
= 2
g |& o | 8| 8| 8| 8|, |8 |o |3
E | E g S| 215|212 |5 |2 |z
2 |8 g s | 5| g| 58 |g |gE |g |t
= 3] < < < g |2 e |2
SIT 0,45 046 |3,05 180 |204 |138 |6,47 |456 |1,40 |1,89
(0%)
C/T1 |0,41 041 |245 |1,71 |2,03 |1,18 |596 4,37 |1,26 |1,65
(10%)
C/T2 | 0,39 040 |222 130 200 |114 |560 3,83 |128 |[1,41
(20%)

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

3.2.Resultados microbiol6gicos

3.2.1. Resultados microbiolégicos del alimento procesado con vida util

caducada.

Se realiz6 analisis microbioldgico al alimento procesado con vida util

caducada con el fin de determinar la carga inicial de microorganismos con

que se recepta para materia prima de elaboracién de pienso, como se

muestra a continuacion.
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Tabla XXV. RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS AL
ALIMENTO PROCESADO.

Andlisis microbiolbgicos

Ensayos Unidad Resultados | Requisitos
Salmonella cualitativa | Ausencia/presencia | ausencia Ausencia
Enterobacterias UFClg <10 Max 1x10™M

Fuente: Laboratorio PROTAL-ESPOL
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Como se observa en la tabla XXV el alimento procesado con vida util
caducada puede formar parte de la materia prima en la elaboracién de
balanceados en este caso una formula para patos de la especie Cairina

Moschata sin necesidad de ningun tratamiento adicional.

Tabla XXVI. RESULTADOS DE ANALISIS DE MICOTOXINAS EN EL
ALIMENTO PROCESADO

Analisis de Micotoxinas

Ensayos Unidad Resultados | Requisitos

Aflatoxinas totales ppb 6.8 Max 20ppb

Fuente: Laboratorio PROTAL-ESPOL
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

En la tabla XXVI se muestra el criterio toxicoloégico para el alimento
procesado con vida util caducada, que fue de 6,8 ppb de aflatoxinas totales el
mismo que es inferior al maximo requisito permitido en los parametros de la

norma que se utilizo para el analisis [22] (NTE INEN 1829, 1992). Se sefiala
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ademas que en la dieta establecida se adiciond un quelante denominado
MILBOND para asegurar la calidad toxicolégica del alimento, este cumple la

funcién de atrapador de toxinas.

3.2.2. Resultados microbiologicos de las muestras de balanceado.
Se realizé el andlisis microbiolégico al nivel N1 que contiene el 10% de
alimento procesado en la formula para la etapa de crecimiento y acabado

respectivamente las cuales mostraron los siguientes resultados.

Tabla XXVII. RESULTADO MICROBIOLOGICO EN FORMULADE
CRECIMIENTO PARA PATOS.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Ensayos realizados \ Unidad Resultados Requisitos
Enterobacterias UFCl/g 1,3x10"M Max 1,0x10™M4
Salmonella Ausencia/presencia | ausencia ausencia
Aflatoxinas totales | ppb <5 ppb 20ppm

Fuente: Laboratorio PROTAL-ESPOL
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Se observa en la tabla XXVII el analisis microbioldgico realizado basado en la
norma (NTE INEN 1829, 1992) si cumple con los requisitos en salmonella y
aflatoxinas, pero tiene un excedente en enterobacterias esto se estima es
provocado por el tiempo que paso en almacenamiento antes de proceder a
realizar a realizar el analisis, este tiempo fue exactamente de 61 dias hasta

que fue receptado por el laboratorio.
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Tabla XXVIIl. RESULTADOS MICROBIOLOGICO EN FORMULADE
ACABADO PARA PATOS.

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Ensayos realizados Unidad Resultados Requisitos
Enterobacterias UFCl/g 1,1x10™M Max 1,0x10™4
Salmonella Ausencia/presencia | ausencia ausencia
Aflatoxinas totales | ppb 17,6 20ppm

Fuente: Laboratorio PROTAL-ESPOL
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Como se ve en la tabla XXVIII los resultados microbiolégicos para la formula
de acabado excede en enterobacterias por lo que de acuerdo a la norma
(NTE INEN 1829, 1992) ya no esta apto para el consumo de animales esto
es debido a que el tiempo de elaboracién hasta cuando se procedié a
receptar la muestra en el laboratorio fue de exactamente 41 dias tiempo que

fue observado para determinacion de vida util.

3.2.3. Resultados microbioldégicos de carne de pato
Se realiz6 el andlisis microbioldgico en carne fresca basado en la norma
(NTE INEN 2346, 2010) para carne y menudencias comestibles de animales

de abasto la misma que mostro que mostro los siguientes resultados.
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Tabla XXIX. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE LA CARNE FRESCA
DE PATO

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Ensayos realizados Unidad Resultados Requisitos
Aerobios mesofilos | UFC/g 2,5x10"2 Max 1,0x10"6
E.Coli UFClg <10 Max 1,0x10"2
S.Aureus UFC/g <10 Max 1,0x1072
Salmonella Ausencia/presencia | ausencia ausencia
Clostridium Sulfito | UFC/g <10 Max 3,0x10"1
reductor

Fuente: Laboratorio PROTAL- ESPOL
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Como se muestra en la tabla XXIX la muestra analizada si cumple con los
requisitos microbioldgicos de la norma, la muestra se tomé en la semana 12
de vida de los patos, a su vez se la selecciono del grupo que consumieron la

dieta con el 10% de alimento procesado con vida util caducada.

3.3.Resultados bromatolégicos

3.3.1. Resultados bromatoldgicos del balanceado

Se procedié a realizar el analisis bromatologico en las muestras de
balanceado con el 10% de alimento procesado con vida util caducada con el
propésito de asegurar que la formula cumple con los requisitos

bromatolégicos de la norma (NTE INEN 1829, 1992) ademas de saber que la
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dieta fue ajustada a los requerimientos por etapas de los patos, se obtuvieron

los siguientes resultados.

Tabla XXX. RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LA
FORMULADE CRECIMIENTO EN PATOS

ANALISIS BROMATOLOGICOS
Ensayos realizados | Unidad | Resultados | Requisitos | Requerimiento patos
Cenizas % 5,93 <50% | @ -
Fibra cruda % 152 | - < 5%
Grasa total % 4,03 4 <10%
Humedad % 10,36 e
Proteinas % 25,22 25 19

Fuente: Laboratorio PROTAL —ESPOL
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

De acuerdo a lo que se observa en la tabla XXX la féormula balanceada para
la etapa de crecimiento si cumple con los requisitos bromatolégicos de la
norma bajo la cual fue analizado, ademas se puede apreciar que hay un
excedente en el requerimiento de proteinas, esto traducido en costo nos
indica un desperdicio de recursos y desperdicio nutricional debido que los
patos se desarrollan con un nivel maximo de 19 % de proteina. Ademas se
puede decir que esta formula puede ser utilizada en aves con mayor

necesidad proteica que los patos.
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Tabla XXXI. RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LA
FORMULADE ACABADO EN PATOS

ANALISIS BROMATOLOGICOS

Ensayos realizados | Unidad | Resultados | Requisitos | Requerimiento
patos

Cenizas % 5,36 <50% < 8%

Fibra cruda % 098 |- < 5%

Grasa total % 4,01 4 <10%

Humedad % 11 11 < 13%

Proteinas % 25,14 20 18

Fuente: Laboratorio PROTAL-ESPOL
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Se observa en la tabla XXXI que la formula de acabado para patos si cumple
con los requisitos de la norma para la cual fue analizada, sin embargo
también hay un desperdicio econémico de recursos y desperdicio nutricional,
la necesidad proteica en patos de acabado es de maximo 18% y la muestra
analizada evidencia que tiene un 25,14% por lo que esta férmula también
puede ser consumida por aves que requieran una mayor necesidad de

proteina que los patos.

3.3.2. Resultados bromatolégicos de la carne de pato
Se realizé el analisis fisico-quimico en carne fresca de pato para comparar

los resultados con los valores de otras carnes de aves en sus dos factores



76

principales como son grasa y proteina, se recalca ademas que el analisis se

realiz6 en carne con piel y se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla XXXII. RESULTADOS DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS DE
LA CARNE FRESCA DE PATO

RESULTADOS BROMATOLOGICOS

Ensayos realizados | Unidad | Resultado | Requisito en patos
Grasa total % 11,68+ 0,48 | 31,2
Proteinas % 18,04 + 0,83 | 20

Fuente: Laboratorio PROTAL —ESPOL
Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Se observé que hay variacion con los resultados de nuestra carne de pato y

la carne de pato analizada por el informe de la [16](DRA. DENEB CAMACHO

MORFIN, 2009), sin embargo hay que destacar que la cantidad de proteina

de la carne de pato del experimento tiene un valor muy similar a la carne de

pollo broiler lo cual nos da una idea de su riqueza nutricional y con la ventaja

que posee Menos grasa que otras especies que proveen carne al

consumidor como lo indica [16] (DRA. DENEB CAMACHO MOREFIN, 2009),

se sabe también que en esta especie de patos la grasa se acumula en la piel

por lo tanto al retirar la piel se obtendra una carne magra con un valor inferior

de grasa que el mostrado en la tabla XXXII.
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3.4.Resultados sensoriales

La evaluacion sensorial se llevo a cabo en el horario de 9 a 11 de la mafiana
para descartar sesgos provocados por la influencia del horario de comida, los
panelistas entraron en grupo de 7 personas a las cuales se les explico el
objetivo de la prueba y las instrucciones a seguir para tener resultados

positivos.

3.4.1. ldentificacion de las muestras
A continuacion se muestra la tabulacion de las respuestas obtenidas durante

la evaluaciéon sensorial.

Tabla XXXIIl. TABULACION DE PANELISTAS Y LAS RESPUESTAS DE
LA EVALUACION SENSORIAL

RESULTADOS

N°. De Panelistas que identificaron la muestra 23

N°. De Panelistas que NO identificaron la muestra | 27

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza



Tabla XXXIV.

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TABULACION
CRUZADA'Y CHI-CUADRADO
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No acertaron (0) Acertaron (1) Total
No acertaton (0) 0 27 27
Acertaron (1) 23 0 23
total 23 27 50
GL 1
Vapor p 0

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Con este resultado de p= 0,000 < p= 0,05 se rechaz6é Ho y por lo tanto no

hay suficiente evidencia estadistica para decir que pl= p2 es decir la

proporcion de panelistas que identificaron la muestra diferente y la proporcion

de panelistas que no identificaron la muestra diferente son significativamente

distintos, incluso la cantidad de panelistas con respuestas correcta es mayor

a los que fallaron.

Dado que la proporcion es diferente se procedi6 a realizar la siguiente prueba

para muestras con caracteristicas determinadas.
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3.4.2. Determinacion de la caracteristica con mayor intensidad en la
muestra

Tabla XXXV. IDENTIFICACION DE RESPUESTAS POSITIVAS POR

MUESTRA
Muestra de pato
Muestras S/T | Muestras C/T
N° de Panelista que si acertaron 572/814 390/645

1 0 1
2 0 1
6 1 0
8 0 1
9 0 1
10 1 0
13 0 1
14 0 1
15 0 1
18 1 0
20 0 1
22 1 0
24 1 0
28 1 0
29 1 0
31 0 1
32 0 1
33 0 1
41 1 0
47 1 0
48 1 0
49 0 1
total 10 12

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
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Tabla XXXVI. TABULACION DE RESPUESTA DE LOS JUECES

Resultados

Identificacion C/T

12

Identificacion S/T

10

Elaborador por: Figueroa, Grimaneza

Tabla XXXVII. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
PARA LOS DATOS CON RESPUESTA POSITIVA DE LOS PANELISTAS

CATEGORIA | OBSERVADO
0 10
1 12
GL 1
VALOR P 0,064

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Se realiz6 la prueba de Chi-cuadrado con bondad de ajuste la cual permitio

concluir con un valor de p=0,670 >p=0,05 no se rechaza Ho por lo tanto hay

suficiente evidencia estadistica para decir que el sabor de las muestras es

independiente del tratamiento aplicado, es decir el tratamiento en este caso

el alimento consumido por los Patos no afecta al

caracteristico del sabor de su carne.

3.5.Resultados de vida util

sabor propio y

La principal causa de deterioro en el alimento suministrado durante el

experimento se consider6 a la gran cantidad de grasas saturadas que




81

contienen los alimentos procesados de vida util caducada lo que provoco la
presencia de olores extrafios y rancidez, a pesar de realizar la mezcla de

materias primas procurando inocuidad.

Empaque y almacenamiento

El empaque que se recomienda a ser utilizado para la mezcla balanceada es
saco de polipropileno de 45kg regular color blanco, almacenado en lugar

seco, sobre pallets, libre de roedores.

Se encontré que la principal causa de deterioro es la humedad, se presento
cambio en la apariencia y mohos alrededor de la region afectada por
humedad la temperatura a la cual se realizo la observacion fue a temperatura
ambiente con humedad relativa 66%, presion atmosférica 1 atm. Datos

estimados por un dispositivo electronico marca Sony.

3.5.1. Técnicas utilizadas para evaluar la calidad de los productos
alimenticios.

Los analisis empleados en este experimento fueron microbiologicos y

sensoriales. Se seleccion6 el cambio de color y el olor que produce la

rancidez en los alimentos que contienen grasa superior al 10% porque ésta

se oxida y provoca la rancidez en el producto terminado.
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El analisis microbiolégico se determiné en los laboratorios de PROTAL-
ESPOL vy los sensoriales en el Canton EI Empalme por observacion semanal

de la muestra.

Resultados de determinacién de vida util por método sensorial

Se consider6 el experimento a temperatura ambiente y se tomo las
observaciones cada sdbado a la misma hora 14h00, registrando la
intensidad del cambio del color y el olor. La muestra fue observada en
condiciones criticas de almacenamiento, sin uso de empaque recomendado y
propenso a la humedad debido a que no se usé ninguna proteccion en los

vasos en que se mantuvo la muestra durante el experimento.

Tabla XXXVIII. INTENSIDAD DE LOS CAMBIOS SENSORIALES

Intensidad de
cambios
sensoriales
0 Ninguno
1 Poco
2 Medio
3 Mucho

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza
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Figura 7. CAMBIOS SENSORIALES DE COLOR Y OLOR EN DIETA DE
CRECIMIENTO CON 10% DE ALIMENTO PROCESADO
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Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

En la figura 7 se observa que los cambios de color y olor se evidenciaron en
la semana 12 siendo el color el parAmetro con mayor intensidad de cambio,
es de 7 semanas para la dieta de crecimiento elaborada a partir de la

semana 5 del experimento, luego se confirma la validez del analisis sensorial

con pruebas microbiolégicas.
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Figura 8. CAMBIOS SENSORIALES DE COLOR Y OLOR EN DIETA DE
ACABADO CON 10% DE ALIMENTO PROCESADO.
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Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

En la figura 8 se observa que el cambio de olor se evidencio en la semana 14
del experimento con una intensidad de cambio poco pero visible, mientras
que el pardmetro color se evidencio en la semana 15 con intensidad de
cambio media, la estimacién de vida Gtil es de 5 semanas para la dieta de
acabado elaborada a partir de la semana 8 del experimento, luego se

confirma la validez del analisis sensorial con pruebas microbiologicas
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Determinacion de vida atil por método microbioldgico

Se realiz6 el analisis en la recepcion del alimento procesado para registrar
la carga inicial de microorganismos presentes y luego se procedi6 a realizar

la mezcla con las demas materias primas.

Se envié una muestra a laboratorio para confirmar la vida atil en funcion de la
carga inicial de microorganismos, basado en la Norma [22](NTE INEN 1829,
1992), Alimentos Zootécnicos Compuestos para Pollos de engorde, la cual
determino que la materia prima utilizada para la elaboracion del alimento
tenia cantidades de microorganismos y aflatoxinas inferiores a los requisitos

Ccomo se muestra en la tabla XXV.

La muestra enviada a analizar corresponde a la dieta que generé6 mayor
beneficio econdmico en el experimento, es decir la dieta N1 que contiene el
10% de alimento procesado con vida util caducada en su formula. Se
establecio que el tiempo de vida util para la formula de crecimiento es de 1
mes y 15 dias mientras que para la dieta de acabado la vida atil es de 1 mes.
Cabe sefialar que la estimacion se llevo a cabo con una muestra expuesta a

condiciones criticas de almacenamiento.



CAPITULO 4

4.CONCLUSIONES

1. Los alimentos procesados de vida util caducada, tortilla de maiz,
chifles de verde y papas fritas, utilizados en las dietas de
crecimiento y acabado, para proporcionar energia si lograron el
objetivo propuesto de alcanzar un peso determinado de 5kg en

machos y 2,5kg en hembras a un costo de produccion viable.

2. La especie de patos utilizada si respondié de forma positiva a
las raciones suministradas sin presentar novedades durante el
tiempo que duro el experimento incluso en la dieta 2 que

contenia un 20% de alimento procesado con vida util caducada.



3.

El parametro de ganancia de peso evaluado durante el
experimento fue mayor para el tratamiento NO con el 0% de
alimento procesado con vida util caducada pero el costo por
kilogramo de peso vivo producido fue de $1,40 para machos y
$1,89 para hembras, pero sin embargo econdémicamente no
favorable, comparado con el tratamiento N1 con 10% el cual
presento una ganancia de peso similar al tratamiento NO y un
costo por kilogramo de peso vivo producido de $1,26 y $1,65

para machos y hembras respectivamente.

El menor costo de produccion lo obtuvo el tratamiento N2 con un
valor de $1,28 y $1,41 para machos y hembras pero sin
embargo se requiere de un mayor tiempo de suministro de
alimento para lograr el peso objetivo es decir se extiende mas
de las 12 semanas indicadas. Incluso el peso de las hembras de
2,5kg se logra a la semana 12 mientras que con los otros

tratamientos esto se da en la semana 10.
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5. Se estima que el tratamiento N2 que posee un 20% de alimento

procesado con vida util caducada no logro el mayor indice de
ganancia de peso debido a que contenia mayor cantidad de fibra
en su composicion sin embargo esta formulacion genera un
mayor crecimiento en el higado del individuo que consumio la

dieta.

. El menor costo total de alimento por individuo lo presento el
tratamiento con 20% de alimento procesado con vida Cutil
caducada con un valor de $5,60 y $3,83 seguido del tratamiento
con 10% que tuvo un costo de $5,96 y $4,37, por ultimo el
tratamiento con 0% con un valor de $6,47 y $4,56 para machos

y hembras respectivamente.

. Se sabe por literatura que niveles de 60 a 80 ppb de aflatoxinas
en piensos provocan reduccion del crecimiento en patos segun
FEDNA, por lo tanto la dieta suministrada si cumple con los
requisitos propuestos en la norma con la que se llevo a cabo el
analisis (NTE INEN 1829, 1992). Alimentos Zootécnicos

Compuestos para Pollos de Engorde.
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8. Los resultados de los analisis bromatoldgicos fueron favorables
para las 2 formulas propuestas una para cada etapa
respectivamente, si cumplieron con los requisitos de la norma
(NTE INEN 1829, 1992), sin embargo el exceso incremento de
proteina evidenciado en ambas formulas es debido a la calidad
de las materias primas utilizadas que de acuerdo al balance

realizado poseen caracteristicas superiores a las establecidas.

9. En el andlisis sensorial realizado a la carne de pato se
determind que no existe relacién entre la cantidad de alimento
procesado con vida util caducada y el cambio en textura y sabor
de la misma, por lo que los niveles utilizados en las dietas no

presentaron cambios en la carne.

10.El estudio de vida util fue realizado en condiciones criticas de
almacenamiento es decir sin uso del empaque recomendado
para formulas balanceadas de animales de abasto y expuesto a
humedad durante el tiempo que duro el experimento del método
sensorial de determinacion de vida util, luego con el andlisis

toxicoldgico se confirmo el tiempo de vida Util estimado para las
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muestran con un periodo maximo de consumo de 1 mes y 2
semanas para la dieta de crecimiento y 1 mes para la dieta de
acabado tiempo durante el cual el método sensorial utilizado no

evidencio cambios significativos en el color y olor de la muestra.



CAPITULO 5

5.RECOMENDACIONES

1. Para evitar errores durante el pesaje semanal de los patos se
recomienda ubicarles una bolsita de tela obscura en la cabeza o a
su vez meterlo en una canasta liviana de mayor tamafo del animal
con el objetivo de calmarlo porque son muy inquietos y nerviosos lo
que podria dar errores en | lectura del peso o0 a su vez golpes en el
animal si se cae de lo alto y heridas en el operador ya que sus

garras son grandes.

2. Se recomienda un andlisis preliminar de aflatoxinas vy
enterobacterias antes de proceder a la mezcla de los alimentos

procesados con vida util caducada ya que niveles de 60 a 80 ppb



de aflatoxinas provocan reduccion del crecimiento en el individuo
por lo que el control de calidad de materias primas destinadas a
piensos debe ser exhaustivo. Las aflatoxinas dafian el higado e
interfieren en la utilizacion de la proteina y en la digestion y

absorcion de las grasas.

De acuerdo a los pardmetros de estudio en el experimento se
recomienda el tratamiento con 10% de alimento procesado con vida
atil caducada ya que presento mejores resultados en el balance

entre el costo por individuo y la ganancia de peso.

La inclusioén de los alimentos procesados con vida Gtil caducada en
la formulacion de pienso para patos si resulta econémicamente

viable y favorable para la explotacion de esta especie.

Se recomienda realizar andlisis bromatolégico a cada una de las
materias primas utilizadas para la elaboracién de piensos y asi
obtener un balance exacto de los requerimientos nutricionales

necesarios para cada especie, ya que este analisis no se realiza por



el elevado costo que tiene cada parametro, por lo que se recurre a
la aproximacion con las tablas de FEDNA que nos indican las
caracteristicas bromatoldgicas aproximadas para cada materia

prima.

La observacion de cambios sensoriales en la carne de pato durante
el desarrollo del experimento es exclusivamente para la especie
Cairina Moschata en caso de utilizar los datos que proporciona este
documento se debe tomar cuenta que otras especies de patos si
tienen cambios en color y olor en la carne en funcion del tiempo de

vida del individuo.



APENDICES

Apéndice A

FICHA DE PRUEBA SENSORIAL TIPO TRIANGULAR
ENTREGADA A LOS PANALISTAS

No de Panelista:

Tipo de muestra: Pato
Instrucciones:

Probar las muestras de izquierda a
derecha, 2 muestras son iguales y una
es diferente; se pide identifique cual es
la muestra diferente y marque con una
X al lado del codigo que Ud. considere
diferente.
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814
390

Comentarios:

Muchas Gracias por su Colaboracion

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Apéndice B

Seleccién de los patos y su control de peso corporal



Figura 9. INCUBACION NATURAL DE LAS PATAS MADRES

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Figura 11. PESO CORPORAL DE PATOS EN SEMANA 1



Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Figura 12. PESO CORPORAL DE PATOS EN SEMANA 2
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Elaborado por: Figueroa, Grimaneza



Figura 13. PESO CORPORAL DE PATOS EN SEMANA 4

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza

Figura 14. PESO CORPORAL DE PATOS EN SEMANA 5

Elaborado por: Figueroa, Grimaneza



Apéndice C.

Resultados de laboratorio PROTAL — ESPOL para

alimento procesado.
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