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RESUMEN

El selenio orgadnico es una forma de selenio que se encuentra unido a compuestos
organicos, como los aminoacidos selenometionina y selenocisteina. Ademas de su
mejor biodisponibilidad, el selenio organico tambien presenta menor toxicidad en
comparacion con las formas inorgénicas. El estrés oxidativo en pollos es una condicién
resultante de un desequilibrio entre la produccion de radicales libres y la capacidad del
organismo para neutralizarlos con antioxidantes. Los objetivos planteados fueron: 1)
Identificar debido a que se produce la oxidacion lipidica y cuales son sus efectos. 2)
Evaluar mediante el método de andlisis ABTS las caracteristicas de la carne de pollo
una vez aplicado el selenio organico. 3) Determinar los valores nutricionales de la carne
de pollo mediante pruebas de laboratorio. La investigacion se desarrolld en la parroquia
de San Simon, perteneciente al canton Guaranda, bajo un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones. Los resultados mostraron que la
aplicacion de selenio orgénico en la dieta de los pollos obtuvo un mejor resultado en
cuanto al nivel de antioxidante en la carne a diferencia de la dieta normal. Los niveles
de proteina tambien se vieron beneficiados debido al implemento de selenio organico
ya que estos se encontraron mas elevados. En cuanto a lo que es Fibra, Grasa, Ceniza
y Humedad sus valores se encontraron en un rango normal y no se vio un incremento
o disminucion en los mismos.

Palabras Claves: aminoacidos, selenometionina, selenocisteina, antioxidantes, estrés

oxidativo, selenio orgénico.
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SUMMARY

Organic selenium is a form of selenium found bound to organic compounds, such as
the amino acids selenomethionine and selenocysteine. In addition to its improved
bioavailability, organic selenium also exhibits lower toxicity compared to inorganic
forms. Oxidative stress in chickens is a condition resulting from an imbalance between
the production of free radicals and the body's ability to neutralize them with
antioxidants. The objectives were: 1) To identify why lipid oxidation occurs and what
its effects are. 2) To evaluate the characteristics of chicken meat using the ABTS
analysis method after applying organic selenium. 3) To determine the nutritional values
of chicken meat through laboratory tests. The research was conducted in the parish of
San Simon, belonging to the Guaranda canton, under a Randomized Complete Block
Design (RCBD) with three replications. The results showed that the application of
organic selenium to the chickens' diets resulted in improved antioxidant levels in the
meat compared to the normal diet. Protein levels also benefited from the addition of
organic selenium, as they were higher. Fiber, Fat, Ash, and Moisture values were within
normal ranges, and no increases or decreases were observed.

Keywords: amino acids, selenomethionine, selenocysteine, antioxidants, oxidative

stress, organic selenium.
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CAPITULO I
2.3.1 INTRODUCCION

El estrés oxidativo en la carne de pollo es un desafio significativo a nivel mundial
y local, con complicaciones directas en la calidad del producto final y la salud
publica. A medida que la produccién avicola se intensifica para satisfacer la
creciente demanda global de carne de pollo, aumentan las preocupaciones sobre
como el estrés oxidativo puede afectar tanto la frescura como la seguridad
alimentaria del producto. Este fendmeno se agrava por factores como la exposicion
prolongada al oxigeno durante el transporte y almacenamiento, asi como las

condiciones de cria.

A nivel mundial, el estrés oxidativo puede comprometer la calidad sensorial de la
carne de pollo, provocando cambios de color, sabor y textura que afectan su
aceptabilidad en mercados internacionales exigentes. Ademads, la formacion de
compuestos oxidativos como aldehidos y peroxidos representa riesgos potenciales
para la salud humana, siendo motivo de preocupaciéon en términos de seguridad

alimentaria global.

A nivel local, las condiciones especificas de cria y procesamiento pueden influir
significativamente en el grado de estrés oxidativo que experimenta la carne de
pollo. En muchas localidades, la falta de regulaciones especificas o practicas de
manejo inadecuadas pueden agravar este problema, afectando tanto la calidad del

producto como la economia local asociada a la produccién avicola.

La implementacion de practicas sostenibles y el uso adecuado de tecnologias de
diagnostico pueden no solo mejorar la calidad y seguridad del producto, sino
tambien fortalecer la competitividad de la industria avicola en un mercado

globalizado exigente.



2.3.2 PROBLEMA

El selenio es el componente clave de la selenocisteina, presente en selenoproteinas
antioxidante como glutation peroxidasa, tiorredoxina reductasa, metionina sulfoxido
reductasa y muchas otras. Para responder a los efectos negativos del estrés oxidativo y
produccion radicales libres, el organismo desarrolla diferentes mecanismos de defensa,

como las enzimas que quiebran los radicales libres (Borja, 2021).

Es un mineral fundamental para el sistema antioxidante de los animales que interviene
en la estabilidad oxidativa de los tejidos y, en especial, de las membranas. Ademas,
gracias al efecto protector que ejerce sobre los lipidos y que evita su rancidez, esta
involucrado en varios aspectos que influyen sobre la calidad y la estabilidad de la carne

durante el almacenamiento (Exon, 2016).

La oxidacion es un proceso bioquimico de perdida de electrones siempre asociado a
otra captacion que se llama reduccion. Esta oxidacion es fundamental para la vida pues
participa en los procesos de obtencion de la energia celular. Sin embargo, cuando existe
un exceso de oxidacion aparece el estrés oxidativo, es una realidad compleja en todos

los niveles biologicos (Guerra, 2019).

En la naturaleza casi todo es oxidado por el oxigeno como las grasas que se vuelven
rancias, la goma pierde elasticidad, el papel amarillea, etc. Ademads, estas reacciones
de oxido-reduccion son importantes en bioquimica, pues que los seres vivos obtienen
la mayor parte de su energia libre a partir de ellas; en la fotosintesis la energia solar
impulsa la reduccion del CO2 y la oxidacion del H20 formando carbohidratos,
realizado por los eucariotas y muchos procariotas, tiene lugar un proceso inverso a la
fotosintesis, que permite almacenar la energia producida en la oxidacion de los

carbohidratos y de otros compuestos organicos, en forma de ATP (Vinchira, 2022).



2.3.3 OBJETIVOS
Objetivo General

e Evaluar el comportamiento del selenio organico en pollos broiler como
antioxidante para mejorar las caracteristicas de la carne.

Objetivos Especificos

e Identificar debido a que se produce la oxidacion lipidica y cudles son sus efectos.

e Evaluar mediante el método de analisis ABTS las caracteristicas de la carne de
pollo una vez aplicado el selenio organico.

e Determinar los valores nutricionales de la carne de pollo mediante pruebas de

laboratorio.



2.3.4 HIPOTESIS
Ho: La aplicacion de selenio orgdnico como antioxidante influye en la estabilidad

oxidativa en la carne de pollo.

Ha: La aplicacion de selenio organico como antioxidante no influye en la estabilidad

oxidativa en la carne de pollo.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1.Pollos Broiler

Los pollos broiler tienen su origen en cruces genéticos desarrollados a mediados del
siglo XX, principalmente en los Estados Unidos, con el objetivo de mejorar la
eficiencia en la produccion de carne de pollo. A medida que la demanda de carne de
pollo aumentaba, los productores buscaban formas de acelerar el crecimiento y

maximizar la produccion de carne por ave (Aho, 2019).

El crecimiento rapido es una de las principales caracteristicas de los pollos broiler.
Estos animales alcanzan el peso adecuado para el sacrificio en un periodo de 5 a 7
semanas, en comparacion con los pollos tradicionales que necesitan varios meses para
llegar a un tamafio similar. Este acelerado desarrollo es el resultado de un manejo
alimentario especializado y de la mejora genética que ha optimizado la conversion

alimenticia (Larrain & Gallo, 2014).
2.1.1. Origen y taxonomia

El término “Broiler” proviene del inglés, refiriéndose a una variedad de pollo
especificamente para la produccion de carne, ya sea para pollo de azar o parrilla. Esta

clase de ave es caracteristica por un desarrollo rapido y alta eficacia. (Jupiter, 2021)

Los pollos Broiler o de engorde, destacan por alcanzar un peso comercial en un tiempo
corto, generalmente entre 35 y 42 dias, dependiendo del manejo y factores
proporcionados. La taxonomia de los pollos Broiler, como cualquier especie, sigue una
clasificacion cientifica, siendo parte de la familia Phasianidae dentro del orden

Galliformes. (Vélez, 2006).



Tabla 1.

Clasificacion taxonomica del pollo Broiler.

Reino Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neormites (sin dientes)
Orden Gallinae
Suborden Galli
Familia Phaisanidae
Género Gallus
Especie Gallus domesticus

Fuente: (Vélez, 20006)

2.1.2. Manejo y alimentacion

La alimentacion es otro aspecto clave en el manejo de los pollos de engorde. Los
sistemas de alimentacion se basan en dietas formuladas especificamente para cada
etapa de crecimiento, asegurando un aporte equilibrado de nutrientes como proteinas,

energia y minerales (Martinez & Perez, 2021 ).

Ademas de las condiciones ambientales y nutricionales, el manejo adecuado involucra
aspectos sanitarios y de bienestar animal. Es fundamental implementar programas de
vacunacion y desinfeccion, monitorear periodicamente la salud de las aves y reducir
factores de estrés, como la sobrepoblacion o el manejo inadecuado. Estas practicas no
solo contribuyen a la salud y el bienestar de los pollos, sino que también mejoran la

eficiencia productiva (Hernandez, 2020).



2.3.5 Selenio organico

El selenio organico es una forma de selenio que se encuentra unido a compuestos
organicos, como los aminoacidos selenometionina y selenocisteina. Estas formas de
selenio son mas biodisponibles, lo que significa que el cuerpo las absorbe y utiliza de
manera mas eficiente en comparacion con las formas inorgénicas del selenio, como el
seleniato y el selenito. Segiin (Rayman, 2019), el selenio orgénico es fundamental para
la salud, ya que participa en la sintesis de selenoproteinas, las cuales tienen importantes

funciones antioxidantes y en el metabolismo de las hormonas tiroideas.

El selenio orgénico se encuentra naturalmente en diversos alimentos como los cereales,
las nueces, el pescado, las carnes y los huevos. Desde el punto de vista de (Combs,
2019) destaca que la selenometionina, una de las formas principales de selenio organico
en la dita, se absorbe y retiene mdas eficientemente en el cuerpo que las formas
inorgénicas. Esto se debe a que la selenometionina puede incorporarse directamente en

las proteinas del cuerpo, proporcionando una fuente de selenio mas estable y duradera.

Ademas de su mejor biodisponibilidad, el selenio organico tambien presenta menor
toxicidad en comparacion con las formas inorganicas. Segun Hatfield et al. (2014)
explican que el selenio organico, al estar integrado en los aminoacidos naturales, es
crucial para la defensa de antioxidante y el funcionamiento del sistema inmunologico.
Las selenoproteinas que se forman a partir del selenio orgénico protegen las células del
dafio oxidativo y regulan la funcion tiroidea, subrayando la importancia de una

adecuada ingesta de selenio orgéanico (Hatfield, Petra, & Gladyshev, 2014).
2.2.2 Papel del selenio organico en la nutricion animal

Este juega un papel importante en la nutricion animal debido a su alta biodisponibilidad
y eficacia en la incorporacion a las proteinas del organismo. Estos compuestos

organicos de selenio son incorporados directamente en las proteinas corporales,



mejorando significativamente la actividad de las selenoproteinas, que son esenciales

para la defensa antioxidante y la regulacion del metabolismo celular.

Las selenoproteinas, como la glutation peroxidasa y la tiorredoxina reductasa, protegen
a las células del dafo oxidativo al neutralizar los radicales libres, promoviendo asi la
salud y el rendimiento de los animales. Estudios han demostrado que la suplementacion
con selenio organico puede mejorar la respuesta inmune, aumentar la resistencia a

enfermedades y mejorar la fertilidad en diversas especies animales (Surai, 2016).

Ademas, el selenio organico ha demostrado ser més seguro y menos toxico en
comparacion con sus formas inorganicas. La selenometionina, por ejemplo, se
almacena en los tejidos animales y puede ser utilizada durante periodos de deficiencia,

proporcionando una fuente de selenio mas estable y duradera.

Esto es particularmente beneficioso en situaciones donde los animales pueden estar
expuestos a variaciones en la disponibilidad de nutrientes. La suplementaciéon con
selenio organico también ha mostrado efectos positivos en la calidad de los productos
animales, como la carne, los huevos y la leche, al mejorar la estabilidad oxidativa y

prolongar la vida 1til de estos productos (Fairweather, Yongping, & Collings, 2013).
2.2.3 Caracteristicas del Selenio organico
» Estructura quimica

Incluye compuestos en los que el selenio esta unido a moléculas organicas,
principalmente aminodcidos como la selenometionina y la selenocisteina (Rayman,

2019).
» Biodisponibilidad

Generalmente tiene mayor biodisponibilidad, la selenometionina puede incorporarse
directamente en las proteinas corporales, proporcionando una fuente de selenio mas

estable y duradera (Schrauzer, 2023).



> Toxicidad

Es menos toxico que el inorganico debido a su integracion en las moléculas organicas
y su almacenamiento en forma de selenometionina en los tejidos (Fairweather,

Yongping, & Collings, 2013).
» Efectos biologicos

Participa activamente en la formacion de selenoproteinas que desempefian roles
cruciales en la defensa antioxidante, la regulacion del metabolismo tiroideo y la funcion

inmunologica (Hatfield, Petra, & Gladyshev, 2014).
2.2.4 Dosis del selenio organico al dia

La suplementacion con selenio organico en la dieta de pollos es fundamental para

garantizar su salud y rendimiento optimo.
Dosis diaria
» Pollos broiler

Dosis recomendada: 0,03 a 0.075 de selenio organico por kg de alimento, el mismo que

aumenta con el crecimiento del pollo.
» Gallinas ponedoras

Dosis recomendada: 0,02 a 0,036 mg de selenio al dia por kg de alimento.
» Reproductores

Dosis recomendada: 0,02 a 0.036 mg de selenio al dia por kg de alimento.



2.3 Estrés oxidativo en pollos

El estrés oxidativo en pollos es una condicion resultante de un desequilibrio entre la
produccion de radicales libres y la capacidad del organismo para neutralizarlos con
antioxidantes. Este fenomeno puede ser desencadenado por diversos factores, como el

calor excesivo, la mala nutricion, las enfermedades y el manejo inadecuado.

Cuando los pollos estan expuestos a estos factores estresantes, sus células producen
cantidades excesivas de especies reactivas de oxigeno (ERO), que pueden dafiar
proteinas, lipidos y ADN celular. Este dafio celular no solo afecta la salud y el bienestar
de los pollos, sino que también puede reducir significativamente su rendimiento
productivo, manifestdindose en una menor ganancia de peso, una peor conversion
alimenticia y una mayor susceptibilidad a enfermedades (Gonzalez-Mufioz, Mena-

Ramirez, & Torres-Romero, 2018).

Para mitigar el estrés oxidativo en pollos, es crucial implementar estrategias de manejo
adecuadas que incluyan una nutricion balanceada rica en antioxidantes naturales como
la vitamina E, la vitamina C y los carotenoides. Ademas, proporcionar condiciones
ambientales Optimas, como una adecuada ventilacion y control de temperatura, puede
ayudar a reducir la produccion de ERO. La suplementacion con aditivos alimentarios
antioxidantes también ha demostrado ser efectiva en la reduccion del estrés oxidativo

(Lopez-Cruz, Pérez-Guzman, & Hernandez-Rojas, 2020).

Estas medidas no solo mejoran la salud y el bienestar de los pollos, sino que también
promueven un mejor rendimiento productivo y una mayor resistencia a enfermedades,
contribuyendo a la sostenibilidad y eficiencia de la produccién avicola (Martinez-Mota,

Vargas-Hernandez, & Rios-Hernandez, 2019).
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2.3.6 Causas del estrés oxidativo en pollos

Factores Ambientales: Altas temperaturas, humedad y manejo inadecuado pueden
aumentar la produccion de ROS en los pollos.

Nutricion Inadecuada: Deficiencias en antioxidantes como vitamina E, selenio, y
otros micronutrientes pueden predisponer a los pollos al estrés oxidativo.
Infecciones y Enfermedades: Enfermedades infecciosas pueden incrementar la
produccion de ROSS como parte de la respuesta inmunoldgica del organismo.
Estrés Fisico y Psicolégico: Manipulacion, transporte y hacinamiento son factores

de estrés que pueden contribuir al estrés oxidativo en los pollos (Surai P. F., 2016).

2.3.7 Consecuencias del estrés oxidativo

Daifio Celular: Las ROS pueden dafiar lipidos, proteinas y ADN, afectando la
integridad y la funcién de las células.

Rendimiento Reducido: El estrés oxidativo puede disminuir el crecimiento, la
eficiencia alimentaria y la produccién de carne y huevos.

Calidad de la Carne: El dafo oxidativo a los lipidos y proteinas en la carne puede
afectar negativamente su calidad, incluyendo el sabor, la textura y la vida 1til

(Hosseini-Vashan, Yaghobfar, Zarban, & Esmaeilinasab, 2018).

2.3.8 Estrategias de mitigacion

Suplementacion Antioxidante: Incluir antioxidantes en la dieta de los pollos,
como vitamina E, selenio, y otros compuestos naturales, puede ayudar a neutralizar
las ROS.

Mejora de las Condiciones Ambientales: Controlar la temperatura, la humedad y
reducir el estrés fisico y psicologico puede minimizar la produccién de ROS (Bayas
& Zurita, 2023).

Enriquecimiento de la Dieta: Proveer una dieta balanceada con todos los

nutrientes necesarios para apoyar el sistema antioxidante natural de los pollos.
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2.3.9 Oxidacion de la carne

La oxidacion de la carne de pollo es un proceso quimico que puede afectar la calidad,
sabor, color, olor y vida util de los productos carnicos. Este fendémeno se debe
principalmente a la reaccion de los lipidos y las proteinas de la carne con el oxigeno,

formando radicales libres y productos de oxidacion secundaria.
» Oxidacion lipidica

La oxidacion lipidica es uno de los principales mecanismos de deterioro en la carne de
pollo. Este proceso se inicia cuando los acidos grasos insaturados reaccionan con el
oxigeno, formando peroxidos lipidicos. Estos peroxidos pueden descomponerse en
compuestos secundarios, como aldehidos y cetonas, que son responsables del mal olor
y el sabor rancio en la carne oxidada (Byungronk & Dong, 2015). La presencia de
hierro y otras sustancias prooxidantes en la carne puede acelerar esta reaccion. Ademas,
factores como el almacenamiento a temperatura inadecuada, la exposicion a la luz y el
aire, y la manipulacion excesiva pueden aumentar la susceptibilidad de los lipidos a la

oxidacion (Kanner, 2019).
» Oxidacion de proteinas

Ademas de los lipidos, las proteinas de la carne también pueden sufrir oxidacion. Este
proceso implica la modificacion de los aminoacidos y la formacién de enlaces
cruzados, lo que puede afectar la textura y la funcionalidad de la carne. La oxidacioén
de las proteinas puede conducir a la pérdida de solubilidad y la capacidad de retencion
de agua, deteriorando la calidad del producto. Las reacciones de oxidacion de proteinas
también pueden generar compuestos que contribuyen al desarrollo de sabores
desagradables y a la decoloracion de la carne, afectando negativamente su apariencia

(Lund, Heinonen, Baron, & Estevez, 2016).
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2.3.10 Mecanismo de oxidacion lipidica en la carne

La oxidacion lipidica en la carne de pollo es un proceso complejo que afecta
significativamente la calidad del producto final. Este proceso puede ser dividido en tres

etapas principales: iniciacion, propagacion y terminacion.
1. Iniciacion

La etapa de iniciacion comienza con la formacion de radicales libres, que son especies
altamente reactivas. En la carne de pollo, esto puede ser provocado por factores como
la exposicion a la luz, calor, radiacidon, metales de transicion (como el hierro) y enzimas
prooxidantes. Un radical libre tipico en esta fase es el radical alcoxilo (Re), que se
forma cuando un atomo de hidrogeno es extraido de un acido graso insaturado,

resultando en un radical de acido graso (Estrada & Yappert, 2019).
2. Propagacion

Durante la propagacion, los radicales libres reaccionan con el oxigeno molecular para
formar perdxidos lipidicos (ROOH). Estos perdxidos pueden descomponerse en
nuevos radicales libres, como los radicales peroxilo (ROQO¢) y los hidroperoxilos
(HOe¢), que contintian la cadena de reacciones de oxidacion. Esta etapa es auto catalitica
y puede continuar mientras haya sustratos disponibles, lo que resulta en un aumento

exponencial de productos de oxidacion.
3. Terminacion

La terminacion ocurre cuando los radicales libres reaccionan entre si para formar
productos estables no radicalarios. Esto puede ocurrir mediante varias vias, incluyendo
la combinacion de dos radicales peroxilo para formar un compuesto de oxigeno no
reactivo o la formacion de polimeros lipidicos. En esta fase, la velocidad de la reaccion

disminuye y el proceso de oxidacion se detiene (Lui, Zhou, & Zhang, 2021).
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2.4 Importancia de los antioxidantes en la industria

Mejora la vida 1til y la calidad del producto ya que la incorporacioén de antioxidantes
en los productos cérnicos no solo previene la rancidez, sino que también mejora la
estabilidad del color y el sabor, aspectos fundamentales para la aceptacion del
consumidor. Los antioxidantes como la vitamina E, los polifenoles y otros compuestos
fenolicos son ampliamente utilizados para mantener la frescura y el atractivo visual de
la carne. Un estudio reciente de Zhang et al. (2020) muestra que los antioxidantes
pueden extender significativamente la vida util de los productos cérnicos en
almacenamiento, reduciendo asi las pérdidas econdmicas y mejorando la sostenibilidad

en la industria (Zhang, 2020).
2.5 Propiedades organolépticas

Las propiedades organolépticas de la carne de pollo son caracteristicas sensoriales que
determinan la calidad y la aceptacion del producto por parte de los consumidores. Estas

propiedades incluyen el color, el sabor, el aroma, la textura y la jugosidad de la carne.
e Color

El color de la carne de pollo es una de las primeras caracteristicas que los consumidores
evaliian al comprar productos cérnicos. El color puede variar desde un blanco palido
hasta un rojo rosado, dependiendo de factores como la alimentacion del animal, el
manejo post-sacrificio y el almacenamiento. Segun (Flores & Barbut, 2019), el color
de la carne de pollo es principalmente influenciado por la concentracion de mioglobina

y su estado de oxidacion, siendo un indicador importante de frescura y calidad.
e Sabory aroma

El sabor y el aroma de la carne de pollo son resultado de una combinacion de
compuestos volatiles y no volatiles que se desarrollan durante la coccion. Estos
compuestos son productos de la reaccion de Maillard, la oxidacion de lipidos y la

degradacion de aminoacidos y nucleotidos. Estudios indican que la alimentacion del
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pollo, el método de coccion y el almacenamiento afectan significativamente el perfil

de sabor y aroma de la carne (Campo, Olleta, Safiudo, & Panea, 2018).

e Texturay jugosidad

La textura y jugosidad de la carne de pollo son cruciales para la aceptacion del
producto. La textura se refiere a las propiedades fisicas de la carne, como la firmeza y
la masticabilidad, mientras que la jugosidad esta relacionada con la retencion de agua
durante la coccidon. Segin (Sanchez & Panea, 2020), la textura de la carne de pollo esta
influenciada por factores genéticos, la edad del animal, el manejo pre y post-sacrificio
y las condiciones de coccidon. La jugosidad, por otro lado, depende de la capacidad de
la carne para retener agua, la cual se ve afectada por el pH, el contenido de grasa y las

técnicas de procesamiento.
2.6 Prueba de analisis ABTS

La prueba de ABTS (4cido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)) es un
método ampliamente utilizado para medir la capacidad antioxidante de diferentes
sustancias, incluidos los extractos de carne. Este ensayo se basa en la generacion de
radicales libres ABTS-+ y la capacidad de las muestras para inhibir estos radicales,

indicando asi su potencial antioxidante (Flores & Barriuso, 2019).

El analisis mediante ABTS permite evaluar la capacidad antioxidante de los
componentes de la carne de pollo, lo cual es fundamental para entender como los
antioxidantes pueden proteger contra la oxidacion lipidica y mejorar la calidad y vida

util de la carne (Garcia & Perez, 2020).
2.6.1 En que consiste la prueba ABTS

La prueba de ABTS mide la capacidad de los antioxidantes presentes en la muestra
para neutralizar los radicales libres ABTS-+. Los radicales libres son generados

quimicamente y presentan un color azul verdoso que puede ser reducido por
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antioxidantes presentes en la muestra, resultando en una disminucion del color que

puede ser medida espectrofotométricamente (Lopez & Hernandez, 2021)
2.7 Valores nutricionales de la carne de pollo

La carne de pollo es fuete importante de nutrientes como proteinas, lipidos, vitamina 3
y minerales como calcio, hierro, zinc, sodio, potasio y magnesio, entre otros. Una
raciéon de 100 gramos de pollo contiene 18.2 gramos de proteinas de origen animal,
10.2 gramos de grasa y 170 kilocalorias. Ademads, tiene presente vitaminas del

Complejo B y minerales como hiero (Hernandez R. &., 2020).
2.7.1 Proteinas

Las proteinas son nutrientes esenciales que desempefian multiples funciones en el
organismo, incluyendo la reparacion de tejidos, la sintesis de enzimas, hormonas, y la

regulacion de funciones celulares (Rodriguez, A, & Rodriguez, 2019).

Ademas, son fundamentales para el mantenimiento de la masa muscular y la salud
general. El pollo destaca como una fuente de proteina de alta calidad debido a su perfil
de aminoacidos esenciales, lo que lo convierte en un alimento ideal para diferentes

tipos de dietas (B, A, & T., 2021).
2.7.2 Grasa

La grasa es uno de los componentes nutricionales presentes en la carne de pollo, aunque
su cantidad varia segun la parte del pollo y si se consume con o sin piel. Las grasas son
macronutrientes esenciales, ya que cumplen funciones importantes en el organismo,
como la absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E, K), la produccion de hormonas

y la constitucion de las membranas celulares.

El perfil graso de la carne de pollo es mixto, con un predominio de grasas insaturadas,

que son mas saludables en comparacion con las grasas saturadas. Las grasas insaturadas
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presentes en el pollo pueden ayudar a mejorar el perfil lipidico y prevenir enfermedades

cardiovasculares (Gomez & Sanchez, 2020).
2.7.3 Carbohidratos

Los carbohidratos son la principal fuente de energia en muchos alimentos, pero en la
carne de pollo su contenido es insignificante. Esto se debe a que la carne estd compuesta
principalmente por proteinas y grasas, y los carbohidratos se encuentran principalmente
en los alimentos de origen vegetal, como cereales, frutas y verduras (Lopez & Ortega,

2021).

El contenido de carbohidratos en la carne de pollo es generalmente de 0 gramos por
cada 100 gramos de carne, ya que no contiene glucogeno o azlicares después de ser

procesada para el consumo (Martinez & Fernandez, 2019).
2.74 Fibra

La fibra es un componente esencial que se encuentra exclusivamente en alimentos de
origen vegetal, como frutas, verduras, granos enteros y legumbres. Por lo tanto, el pollo
es naturalmente bajo en fibra, ya que se compone principalmente de proteinas y grasas

(Pérez & Rios, 2021).
2.7.5 Humedad

La humedad en la carne de pollo, que representa aproximadamente el 66% de su peso
en estado crudo, es un factor determinante en su calidad sensorial, valor nutricional y
vida util. Su pérdida, influenciada por factores como el estrés térmico y el tiempo de
espera antes del sacrificio, puede afectar negativamente la textura, jugosidad y

capacidad de retencion de agua del producto final.

Segun (Llanes, 2022) destaca que condiciones inadecuadas durante el prefacnamiento,
como cambios de temperatura y humedad relativa, pueden provocar carnes con

apariencia palida, dureza e insipidez, comprometiendo asi su aceptacion por parte del
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consumidor. Por lo tanto, mantener niveles optimos de humedad es esencial para

preservar las cualidades organolépticas y garantizar la inocuidad del pollo procesado.
2.7.6 Ceniza

La ceniza en la carne de pollo se refiere al residuo inorgdnico que queda tras la
incineraciéon completa del tejido, lo cual permite cuantificar el contenido total de
minerales presentes en la carne, como calcio, fésforo, hierro, sodio y zinc. Estos
minerales son esenciales para funciones fisiologicas, como la formacion 6sea y el

equilibrio electrolitico, por lo que su medicion es clave en la evaluacion nutricional.

Segun Abad Guamén y Quizhpe Sarango (2023), el contenido de cenizas en carne de
pollo es de aproximadamente 1,08%, un valor que indica una presencia adecuada de
minerales, cumpliendo con los limites establecidos por normas técnicas como la NTE
INEN 786, que permite hasta un 3,5%. La determinacion del contenido de cenizas no
solo garantiza el cumplimiento normativo, sino que también permite detectar

adulteraciones o pérdidas de calidad en el producto carnico (Abad Guaman, 2023).
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CAPITULO III

3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion de la investigacion

e Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizé en la parroquia de San Simon perteneciente al

canton Guaranda de la provincia Bolivar.
e Situacion geografica y climatica
Tabla 2

Descripcion de la situacion geografica y climatica

Altitud 2830 msnm
Latitud 01°36'52" S
Longitud 78°59' 54" W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media anual 14.4 °C
Heliofania media anual 900 horas/luz/afio

Humedad relativa media anual 70%

Precipitacion 980 mm

Elaborado por: Estacion meteorologica Laguacoto 11, (2022)

. Zona de vida

Segun las zonas de vida propuestas por (Holdridge, 1978), esta localizado en una zona
de vida clasificada como Bosque Montano Bajo, correspondiente a una area templada.
Este tipo de zona de vida se caracteriza por estar en elevaciones intermedias de la
cordillera de los andes, donde las condiciones climaticas incluyen temperaturas frescas

y una precipitacion regular a lo largo del afo.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Material en estudio
e Pollos Broiler 90
e Selenio orgénico

3.2.2 Factores en estudio

Variables independientes

En la siguiente investigacion se administro 3 tipos de tratamientos en pollos Broiler,

con los siguientes factores en estudio.

Factor (a): Pollos Broiler

A1: 90 pollos Broiler

Factor (b): Niveles de Zeolita

(b1): Administracion de alimento puro

(b,): Administracion de alimento con 0,03 de selenio orgéanico

(b3): Administracion de alimento con 0,075 de selenio organico
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3.2.3 Tratamientos

Tabla 3

Tratamientos en estudio

Tratamiento Codigo Detalle

T1 a.b, Pollos broiler + alimento puro

T2 a;b, Pollos broiler + 0,03 de selenio organico
T3 a,b; Pollos broiler + 0,075 de selenio organico

Elaborado por: Juliana Quisirumbay, (2025)

3.2.4 Descripcion técnica del ensayo
Tabla 4

Descripcion técnica del ensayo

Nuamero de localidades 1
Numero de tratamientos 3
Numero de repeticiones 3
Nuimero de animales por tratamiento 10
Numero de animales en total 90

Elaborado por: Juliana Quisirumbay, (2025)

3.2.5 Tipo de diseiio experimental o estadistico

Para la presente investigacion se utilizd un disefio de bloques completos al azar
(DBCA), la misma que tiene como proposito controlar y verificar la variabilidad en los

tratamientos aplicados.
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3.2.6 Tipos de analisis

Una vez recolectados todos los datos el disefio que se utilizo es ANOVA, asi como
también una prueba de rango multiple de Duncan para de esa manera poder encontrar

las diferencias entre los tratamientos usados.
3.2.7 Meétodos de evaluacion y datos a tomarse
Prueba ABTS

La prueba ABTS es un método utilizado para medir la capacidad antioxidante de
diferentes sustancias. ABTS es la abreviatura de "Acido 2,2'-azinobis-(3-

etilbenzotiazolina-6-sulfonico)", un compuesto quimico que se usa en esta prueba.
Oxidacion de la carne

La misma que fue evaluada por medio de la prueba de ABTS, la misma que mide

la capacidad antioxidante.
Valores nutricionales

Proteina, grasa, humedad, cenizas, fibra, seran medidas por medio de pruebas de

laboratorio.
Control de calidad
Microbioldgicos: Salmonella, Escherichia coli.

Salmonella: La Salmonella es un patdégeno entérico que puede infectar a casi todos
los animales, incluidos los seres humanos. La Salmonelosis en las aves de
produccion causada por una bacteria Gram negativa del género de la Salmonella.
Solo hay dos especies de este género, entérica y bongari, pero casi 2700 serotipos,

de las cuales alrededor de 10% se aislaron de las aves.
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Escherichia Coli: E. Coli es el nombre de un tipo de bacteria que vive en el
intestino, la mayoria no causan problemas, pero algunos tipos pueden producir

enfermedades y causar diarrea.

Escherichia coli (E. coli) fue descubierta en 1885 por el Dr. Theodor Escherichia
en honor a su descubrimiento se debe el nombre del organismo, quedando asi
denominado definitivamente, cuya bacteria fue identificada cuando se encontraba
realizando una investigacion en cuanto a la examinacion de bacterias en las heces
fecales de nifios recién nacidos. Desde el momento en que se descubrio la E. coli
se ha ido convirtiendo en un escudo de batalla para muchos bacteridlogos, debido
a que es facil realizar cultivos de este organismo y asi mismo se lo puede manipular
y caracterizar con facilidad; por consiguiente, el organismo ha sido utilizado en
genética microbiana con el fin de clonar el material genético de diferentes
microorganismos con la finalidad de aprender acerca de mecanismos para su

control, Gonzales (2020).

Rovira (2020) menciona la E. coli como un Bacilo anaerobio facultativo, el cual si
se encuentra en condiciones Optimas desarrollara una tasa de crecimiento en 20
minutos, ademas describe que la temperatura limite de crecimiento se encuentra
alrededor de los 7 °C y presenta sensibilidad a temperaturas superiores a 70 °C. Por
otra parte, Passen (2021) indica que la E. coli es una bacteria de tipo Gram negativa,
presentando una forma de bastoncillo, el tamano de esta bacteria es de 1-3 x 0,4-
0,7 pmy su volumen es de 0,6 a 0,7 um, posee movilidad ya que cuenta con flagelos
peritricosos, aunque ciertas cepas son inmoviles, la temperatura favorable para su
crecimiento es de 37 °C y si asemos mencion con respecto al texto anterior la

temperatura limite sera de 7 °C.

Por otra parte, Passen (2021) indica que la E. coli es una bacteria de tipo Gram
negativa, presentando una forma de bastoncillo, el tamafio de esta bacteria es de 1-
3 x 0,4-0,7 um y su volumen es de 0,6 a 0,7 um, posee movilidad ya que cuenta

con flagelos peritricosos, aunque ciertas cepas son inmoviles, la temperatura
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favorable para su crecimiento es de 37 °C y si asemos mencion con respecto al texto

anterior la temperatura limite sera de 7 °C.
3.2.8 Manejo de la investigacion
e Limpieza y desinfeccion del galpon

La presente investigacion se llevo a cabo dentro de un galpén el mismo que antes de
iniciar con la investigacion debe ser adecuado con todas las medidas de limpieza y

desinfeccion.
e Preparacion y adecuacion del galpon

Una vez ya terminada la limpieza se debe tapar todos sus alrededores con lonas, este
procedimiento se lo realizo con el fin de mantener el calor dentro del mismo para

otorgar un mejor ambiente a las aves.
e Division y rotulacion del galpon para sus diferentes tratamientos

Este lugar debe ser dividido en varias partes para asi poder realizar los diferentes
tratamientos en cada uno de estos espacios, una vez ya dividido estos se deben rotular

y poner que tipo de tratamiento se llevara a cabo en cada uno.

e Colocacion de pollos en su respectiva division

En cada division se colocardn 10 pollos para asi dar a estos cada tratamiento
mencionado anteriormente, los cuales son T1, T2, T3. Serdn 4 repeticiones, dando un

total de 120 pollos para su investigacion.
e Aplicacion de tratamientos

Una vez colocados los pollos se empezo a aplicar el selenio orgénico en su alimento a
partir de la segunda semana de estos, mientras que a las divisiones que no se le colocara

selenio organico se les dara el alimento puro para luego las comparaciones.
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Fueron tres repeticiones con un total de nueve divisiones, las mismas que se designaron
de la siguiente manera, uno de los tratamientos con sus respectivas replicas se coloco
el alimento mas la dosis maxima de selenio orgénico, para el segundo tratamiento y sus
repeticiones se suministré el alimento adicionando la dosis minima de selenio orgénico,
mientras que para el ultimo tratamiento y sus repeticiones se coloco el alimento sin
ningln aditivo para que este tratamiento y sus réplicas cumpla el papel de testigo y

poder hacer las respectivas comparaciones.

El presente estudio se realizo para evaluar el efecto de dos niveles diferentes de selenio
orgéanico en pollos parrilleros, comparandolos con un grupo control que recibié un
alimento balanceado producido por un fabricante reconocido en la industria avicola de
Ecuador. Las dosis de selenio organico se administraron en distintas cantidades con el
fin de analizar su influencia en el rendimiento, la salud de los animales y la
incorporacion de antioxidantes en la carne destinada al consumo humano. Ademas, se
evaludé la respuesta general de los pollos en relacion con estos niveles de
suplementacion, en comparacion con el grupo que recibid el alimento balanceado

convencional sin adicidon de selenio.
e Analisis de laboratorio

Cuando el pollo llegd a su etapa final se evaluo post-mortem mediante pruebas de
laboratorio para asi determinar y examinar todo lo expuesto anteriormente en la

presente investigacion.

Para que los pollos sean sometidos a las respectivas pruebas de laboratorio se
escogieron completamente al azar a seis pollos por cada tratamiento aplicado, dando

un total de nueve pollos sacrificados para las distintas pruebas.
e Prueba de Salmonella

Esta prueba se la realizd con dos muestras por cada tratamiento, es decir, con seis

muestras en total, las mismas que se las realizo con tres repeticiones dandonos un total
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de dieciocho muestras para analizar. Se utiliz6 los reactivos necesarios y las laminas
pertinentes para asi poder verificar si las muestras estaban o no contaminadas de
Salmonella la cual es de genero de bacterias Gram-negativas, una vez las muestras en
las laminas se las llevo por un tiempo de 24 horas a la incubadora para asi poder

verificar la presencia o ausencia de esta.

e Prueba de Escherichia Coli

Tambien se utiliz6 dos muestras por tratamiento, y con tres réplicas para un resultado
mas real, dandonos un total de dieciocho muestras a procesar en total, se pesé las
cantidades necesarias para poder llevar a cabo esta prueba, una vez pesado se puso
sobre las ldminas, en estos procesos se debe tratar de no dejar burbujas en las ldminas
para asi poder tener un mejor resultado, estas también fueron llevadas a la incubadora

por el lapso de 24 horas para asi poder leer los resultados finales.

e Grasa

Para determinar la cantidad de grasa presente en la carne de pollo se utilizé todas las
muestras asi mismo con tres réplicas de cada una para el momento de realizar los

calculos estas nos ayuden a dar un mejor promedio.

Una vez que se tuvieron todas las muestras se procedio a pesar tanto la muestra, como
sus réplicas, posteriormente se coloca en su respectiva maquina las cuales deben estar
en un periodo 50 minutos con la palanca hacia arriba, pasado este tiempo se debe bajar
la palanca y una vez asi se debe dejar por otros 40 minutos para asi finalizar con el

Proceso.

Ya realizado ese proceso se debe proceder a pesar nuevamente los crisoles usados y ya

tener la diferencia entre los envases vacios y los envases con los residuos de grasa.

e Fibra
En esta prueba se us6 todas muestras de todos los tratamientos aplicados, asi como

también sus debidas replicas. Para esta prueba se pesé todas las muestras necesarias se
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colocd en un tubo juntamente con los respectivos reactivos, esta se le llevo a una
calentadora y se le puso en ebullicion por un tiempo de 1 hora a una temperatura de
500°C.

Pasado ese tiempo en otros tubos se procedio a colocar esta mezcla en una ldmina para
que esta vaya absorbiendo el agua, la cantidad de agua que se necesitaba llenar es de
500 ml. Ya que se obtuvo esa cantidad se pesoé las laminas y asi se tiene los dos valores
de referencia para los céalculos respectivos que estos son las laminas vacias y las
laminas con los residuos de fibra que van quedando a medida que se va poniendo el

agua en estas quedando al final solo fibra.
e Humedad

Con todas las muestras y sus réplicas se pesan las mismas para empezar con la prueba,
una vez que se obtiene todas las muestras estan se proceden a poner en una maquina la

misma que absorbe toda la humedad que llegue a tener la carne de pollo.

Se cargaron en la méquina las muestras y se dejé actuar por el lapso de un 40 minutos,
posteriormente a eso se coloca las laminas en el horno por 30 min, pasado ese tiempo
se extrae las muestras para asi poder pesar nuevamente y poder obtener los datos que

sean necesarios para los calculos posteriores.

e Ceniza

Las muestras de todos los tratamientos se deben tener un total de tres replicas, es decir,
un total de dieciocho muestras con las que se va a trabajar, para esta prueba de ceniza
lo que se hace es pesar todas las muestras, una vez realizado ese proceso se pesaron
también los crisoles que son los recipientes en donde se puso el material que se va a
utilizar en este caso la carne de pollo.

Pesa los casos y las muestras se unen y se les lleva al horno por un tiempo de 20 horas,
las mismas que pueden ser pausadas y volverlas a activar. Pasado ese tiempo se vuelve

a pesar ya que la carne se convirtio en cenizas y asi se obtiene los datos.
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Capitulo IV

4.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1 Nivel de antioxidante en la carne de pollo
Tabla 5§

Valoracion del nivel antioxidante en la carne de pollo

Actividad antioxidante

Desviacion Grupos

Estindar Homogéneos Contraste Diferencia

T Recuento Promedio

1 6 12,48 1,84 A 1-2 -1,11

2 6 13,51 1,15 A 1-3 -3,79

3] 6 17,27 0,74 B 2-3 -4,67
Figura 1

Valoracion del nivel antioxidante

Nivel antioxidante
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W Serie 1 12,48 13,51 17,27
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En el presente estudio, se observaron diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos T1 y T3, lo cual indica un efecto diferencial atribuible a la
suplementacion dietaria con selenio orgdnico. Cabe senalar que el Tratamiento 1 (T1)
corresponde al grupo control, alimentado con una dieta balanceada estandar sin la
adicion de compuestos antioxidantes, mientras que el Tratamiento 3 (T3) incluyo la
incorporacion especifica de selenio orgdnico como agente antioxidante funcional. Esta
divergencia en los resultados sugiere que las variaciones registradas en los parametros
fisiologicos, bioquimicos y nutricionales de las aves podrian estar directamente
asociadas a la presencia o ausencia de dicho micronutriente. En consecuencia, se
refuerza la hipotesis de que el selenio orgénico, al actuar como cofactor de enzimas
antioxidantes enddgenas, desempeiia un papel clave en la modulacion del estado redox,
la estabilidad de los tejidos y la optimizacion de la calidad del producto final. Estos
hallazgos aportan evidencia solida sobre el impacto funcional del selenio en la nutricion
aviar y su potencial aplicacién como suplemento estratégico en la produccion animal.
Seglin Arrieta et al en el afio 2020, la utilizacioén del conjunto de antioxidantes Vitamina
C y E junto con dos fuentes de selenio (selenometionina y selenito de Sodio) no
mostraron una diferencia significativa cuando se probaron a una altura de 2250 msnm,
bajo condiciones de clima templado subhiimedo, con una temperatura media de 16°C,
en cuanto a los parametros productivos: ganancia de peso, conversion alimenticia,
consumo de alimento, mortalidad general o mortalidad por sindrome ascitico, entre las

diferentes concentraciones de dichos antioxidantes.
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4.1.2 Proteina total

Tabla 6

Valoracion de Proteinas Totales en la Carne

Proteina Total

T Recuento Promedio lﬁsstv; :(cli:rn Ho?nr(:lgpé(:lseos Contraste Diferencia
1 6 22,23 2,542 A 1-2 -3,02
2 6 25,25 0,652 AB 1-3 -5,54
3 6 27,77 1,456 B 2-3 -2,52

Figura 2

Valoracion en porcentaje de Proteinas Totales

Proteina Total %
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En lo que respecta al andlisis de proteinas totales, se identificoé una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos T1 y T3 en relacion con el
contenido proteico de la carne de pollo, determinado mediante el método de
combustion Dumas, reconocido por su precision y eficiencia en la cuantificacion del
nitrégeno total como indicador del contenido proteico. Especificamente, el grupo
correspondiente al Tratamiento 1 (T1), el cual recibié una dieta balanceada sin la
inclusion de antioxidantes, presentd un valor promedio de proteina de 22,23%. En
contraste, el Tratamiento 3 (T3), que incorpord selenio organico como suplemento
funcional en la formulacion dietaria, alcanz6 un porcentaje significativamente superior
de 27,27%. Esta diferencia cuantitativa sugiere una mayor eficiencia en la sintesis
proteica o una mejor retencion de proteinas en el tejido muscular de las aves expuestas
al tratamiento con selenio. Tal hallazgo podria atribuirse al papel del selenio en la
mejora del estado antioxidante celular, lo cual protege las proteinas musculares frente
al dafio oxidativo y favorece un entorno fisioldogico Optimo para el crecimiento y
desarrollo muscular. En consecuencia, los resultados respaldan la inclusion de selenio
organico como un aditivo nutricional capaz de mejorar no solo la estabilidad oxidativa,
sino también la calidad nutricional de la carne destinada al consumo humano.

Segin Abad Guaman, R. M., & Quizhpe Sarango, M. V. (2023), no se detectaron
diferencias estadisticamente significativas en las variables estudiadas, con valores
promedio de 77,76% de humedad, 21,21% de proteina, 1,08% de cenizas y 0,64% de

grasa en la carne de pollo en todos los tratamientos.

31



4.1.3 Grasa

Tabla 7

Valoracion de Grasa en la Carne de Pollo

Grasa
T Recuento  Promedio Grupros Contraste  Diferencia
Homogéneos
T1 6 0,97 A 1-2 -0,09
T2 6 1,06 A 1-3 -0,11
T3 6 1,08 A 2-3 -0,02
Figura 3
Valoracion en porcentaje de grasa
Grasa
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1,02
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0,9
T1 T2 T3

M Serie 1 0,97 1,06 1,08
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En relacion con el contenido de grasa en la carne de pollo, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos T1, T2 y T3, lo que indica que la
suplementacion con selenio organico no tuvo un efecto notable sobre esta variable. Los
valores obtenidos se mantuvieron dentro de los rangos normales establecidos para este
tipo de carne, con un 0,97% de grasa en el Tratamiento 1 (control), 1,06% en el
Tratamiento 2 y 1,08% en el Tratamiento 3. Aunque se evidencia una leve tendencia al
aumento en los grupos con suplementacion, esta no resulta suficiente para considerarse
un cambio relevante en términos estadisticos o nutricionales.

Desde el punto de vista de Curay Lopez, C. E., Damidn Acedo, J. C., Jurupe Vera, M.
F., & Sanchez Pintado, 1. (2019), los resultados obtenidos en la practica son de 1.9 g de
grasa por cada 100 g de pechuga de pollo sin piel. Segun la 'Tabla Peruana de
Composicion de Alimentos', la carne de pollo debe contener 3.1 g de grasa por cada

100 gramos de pollo.
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4.1.4 Humedad

Tabla 8

Valoracion de la Humedad en la Carne de Pollo

Humedad
T Recuento  Promedio Ho?nr(:lgpé(l)lseos Contraste  Diferencia
T1 6 78,75 A 1-2 -1,31
T2 6 77,44 A 1-3 -3,19
T3 6 75,56 A 2-3 -1,88

Figura 4

Valoracion en porcentaje de la humedad

Humedad
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En cuanto al anélisis del contenido de humedad en la carne de pollo, los resultados
obtenidos no revelaron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos T1, T2 y T3, lo que indica que la inclusion de selenio organico en la dieta
no influyé de manera apreciable en esta variable fisicoquimica. Sin embargo, los
valores registrados se encuentran dentro de los rangos considerados normales para
carne fresca de pollo, lo cual sugiere que todos los tratamientos mantuvieron una
adecuada retencion de agua en el tejido muscular. Los datos especificos mostraron un
contenido de humedad del 78,75% en el Tratamiento 1 (grupo control), 77,44% en el
Tratamiento 2 y 75,56% en el Tratamiento 3. Esta ligera variacion entre grupos no fue
suficiente para establecer una tendencia significativa, y refleja una homogeneidad
general en los resultados. En este sentido, se puede inferir que los distintos esquemas
de alimentacion empleados no afectaron negativamente la capacidad de retencion de
agua de los tejidos, lo cual es un parametro clave en la calidad tecnolédgica y sensorial
del producto final.

Como mencionan Abad Guaman, R. M., & Quizhpe Sarango, M. V. (2023), no se
detectaron diferencias estadisticamente significativas en las variables estudiadas, con
valores promedio de 77,76% de humedad, 21,21% de proteina, 1,08% de cenizas y

0,64% de grasa en la carne de pollo en todos los tratamientos.
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4.1.5 Ceniza

Tabla 9

Valoracion de la Ceniza en la Carne de Pollo

Ceniza
T Recuento  Promedio Grupros Contraste  Diferencia
Homogéneos
T1 6 0,98 A 1-2 -0,26
T2 6 1,24 A 1-3 -0,51
T3 6 1,49 A 2-3 -0,25
Figura 5
Valoracion en porcentaje de la ceniza
Ceniza
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En el presente estudio, el andlisis del contenido de ceniza —indicador del residuo
mineral total presente en la carne— no evidencid diferencias estadisticamente
significativas entre los tres tratamientos experimentales (T1, T2 y T3), lo que sugiere
que la suplementacion con selenio organico no produjo un efecto contundente sobre la
concentracion global de minerales en el tejido muscular de las aves. Los valores
obtenidos para esta variable fueron: 0,98% en el Tratamiento 1 (grupo control sin
adicion de selenio), 1,24% en el Tratamiento 2 y 1,49% en el Tratamiento 3,
correspondiente al grupo con mayor nivel de suplementacion. Aunque se observa una
tendencia creciente en el contenido de ceniza conforme se incorpora el selenio organico
en la dieta, esta variacion no alcanzd significancia estadistica. Esto podria interpretarse
como una leve mejora en la retencion de minerales, sin que ello implique un cambio
relevante desde el punto de vista analitico. En consecuencia, los resultados permiten
inferir que, si bien el selenio puede influir en la dindmica de ciertos micronutrientes,
no altera de manera significativa la composicion mineral total expresada como
porcentaje de ceniza en la carne de pollo.

Segun menciona Leén, C. M., Orduz, C. A., & Velandia, C. M. (2019)
"En cuanto a la composicioén fisicoquimica, la carne de pollo presentd 1,02% de ceniza

promedio, valor caracteristico de carnes magras con bajo contenido mineral."
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4.1.6 Fibra

Tabla 10

Valoracion de la Fibra en la Carne de Pollo

Fibra
T Recuento  Promedio Grupros Contraste  Diferencia
Homogéneos
T1 6 0,90 A 1-2 0,21
T2 6 0,69 A 1-3 0,41
T3 6 0,49 A 2-3 0,20
Figura 6
Valoracion en porcentaje de fibra
Fibra
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En el analisis correspondiente al contenido de fibra cruda presente en la carne de pollo,
no se identificaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
experimentales T1, T2 y T3, lo que indica que la suplementacion con selenio organico
no gener6 un efecto considerable sobre esta variable nutricional. Los valores
determinados fueron de 0,90% para el Tratamiento 1 (grupo control), 0,69% para el
Tratamiento 2 y 0,49% para el Tratamiento 3. Aunque se aprecia una ligera disminucion
en los niveles de fibra a medida que se incorpora selenio en la dieta, dicha variacion no
es suficiente para establecer una diferencia significativa desde el punto de vista
estadistico. En este sentido, los resultados se consideran homogéneos, evidenciando
una composicion relativamente constante en cuanto al contenido de fibra entre los
distintos grupos evaluados. Esto sugiere que la inclusion del selenio organico no
interfiere con la fraccion fibrosa de los tejidos musculares, manteniendo caracteristicas
estructurales similares en todos los tratamientos.

Como sefialan Gémez-Muriel, L. A., Benitez-Sepulveda, E., Velasquez-Henao, A., &
Jaramillo-Yepes, F. (2021), Este estudio desarroll6 hamburguesas de pechuga de pollo
con adicion de diferentes tipos de fibra (cidra, zanahoria e inulina) como reemplazantes
de grasa. La formulacion con inulina present6 el mayor contenido de fibra, alcanzando

8,0 g por porcion, lo que representa el 32% de la cantidad diaria recomendada.
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4.1.7 Salmonella

Tabla 11

Estimacion de Salmonella en la carne de pollo

Salmonella
T Recuento Presencia/ Ausencia
T1 6 Ausencia
T2 6 Ausencia
T3 6 Ausencia

Figura 7

Estimacion de Salmonella en porcentaje

Salmonella
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En el analisis microbiologico realizado para la deteccion de Salmonella spp. en las
muestras de carne de pollo correspondientes a los tratamientos T1, T2 y T3, no se
evidencio presencia de esta bacteria patdgena en ninguno de los grupos evaluados. Este
hallazgo es relevante desde el punto de vista de la inocuidad alimentaria, ya que sugiere
que las condiciones higiénico-sanitarias del proceso productivo fueron adecuadas y que
la suplementacion con selenio organico podria ejercer un efecto modulador en la
microbiota intestinal o incluso una accion indirecta sobre la carga microbiana presente
en el tejido muscular. Aunque el mecanismo exacto no se ha determinado en este
estudio, se ha reportado en la literatura cientifica que el selenio orgénico, por su
capacidad antioxidante y su participacion en la activacion de enzimas
inmunoprotectoras, podria contribuir a la mejora de la respuesta inmunologica del
animal, favoreciendo un entorno menos propicio para la colonizacion bacteriana. En
este contexto, la ausencia de Salmonella en todos los tratamientos, incluyendo aquellos
con suplementacion, refuerza la hipdtesis de que este micronutriente puede ser un
aliado potencial en estrategias orientadas a fortalecer la seguridad alimentaria en
productos avicolas.

De acuerdo con Mora Moran, B. B., & Hualpa Pinas, B. J. (2024), los resultados
microbiologicos obtenidos mostraron la presencia de un total de 14 muestras
representando el 47% de presencia de Salmonella spp., indicando que 16 muestras
representando el 53% de muestras cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 1338:2012 tercera revision.
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4.1.8 E. Coli

Tabla 12

Estimacion de E. Coli en la Carne de Pollo

E. Coli
T Recuento Presencia/ Ausencia
T1 6 Ausencia
T2 6 Ausencia
T3 6 Ausencia
Figura 8
Estimacion de E. Coli en porcentaje
E. Coli
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En el presente estudio, el andlisis microbiologico para la deteccion de Escherichia coli
en las muestras de carne de pollo de los tratamientos T1, T2 y T3 mostr6 ausencia total
de esta bacteria, lo que indica un alto nivel de inocuidad alimentaria. Este resultado es
especialmente relevante al compararse con reportes previos que indican una tasa de
contaminacion del 84,4 % en carnes provenientes de establecimientos informales. La
ausencia de E. coli sugiere que la suplementacion con selenio orgénico podria
contribuir a inhibir la proliferacion bacteriana, posiblemente mediante la mejora del
sistema inmunologico y el equilibrio microbiano en las aves. Ademas, la carne
producida bajo estas condiciones mantiene una calidad proteica dptima, reforzando
tanto su valor nutricional como su seguridad para el consumo humano.

Segun Gomez Usiiia, J. P. (2023), el resultado que se obtuvo fue que todas las muestras
tomadas de los sitios de expendio se encontraban contaminadas con algln tipo de
bacteria. Contaminadas con Escherichia coli el 8,1% de locales de expendio
autorizados y 84,4 % de locales informales; seguida de Salmonella spp. con el 8,1% de

locales autorizados y 48,8 % de locales informales.
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4.2 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados dan que el Selenio Orgénico ejercio un efecto positivo en la capacidad
antioxidante del organismo de las aves. Los resultados obtenidos evidenciaron un
incremento significativo en los niveles de actividad antioxidante en los tejidos
evaluados, en comparaciéon con los pollos que fueron alimentados con una dieta
estandar sin suplementacion, adicionalmente se ha incrementado la proteina, la calidad
de la carne, la que es menos perecible garantizando de esta manera la seguridad
alimentaria. Lo que nos permite rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna,
la misma que postula que; La aplicacion de selenio organico como antioxidante influye

en la estabilidad oxidativa en la carne de pollo.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

>

La oxidacion lipidica en la carne de pollo es un proceso en el que las grasas
insaturadas presentes en este alimento reaccionan con el oxigeno, dando lugar a
compuestos inestables que afectan su calidad. Factores como la exposicion a la luz,
el calor, el oxigeno y ciertos metales aceleran esta reaccion, provocando rancidez,
mal olor, cambios de color y pérdida de nutrientes esenciales como la vitamina E.
Ademas, los productos de la oxidacion pueden tener efectos negativos para la salud
del consumidor, al favorecer el estrés oxidativo.

La suplementacion con selenio organico en la dieta de pollos mejora
significativamente la capacidad antioxidante de sus tejidos. El andlisis con el
radical ABTS evidenci6 mayor actividad antioxidante en comparacion con aves
alimentadas sin este micronutriente.

El selenio organico, como cofactor de enzimas antioxidantes, contribuye a reducir
el estrés oxidativo en los tejidos avicolas. Esto respalda su uso como suplemento
funcional para mejorar la calidad de la carne destinada al consumo humano.

La suplementacion con selenio orgénico en la dieta de los pollos no solo incrementé
la capacidad antioxidante del organismo, sino que también mejord
significativamente el perfil nutricional de la carne. Se evidenciaron mayores niveles
de minerales esenciales, lipidos mas estables y un contenido proteico de alta calidad
en comparacion con el grupo control.

El selenio orgénico actué como un nutriente funcional eficaz al reducir los procesos
oxidativos en los tejidos musculares. Esta accion no solo favorece la estabilidad del
producto, sino que también prolonga su vida util y potencia su valor como alimento

de alta calidad dentro de una dieta saludable.

45



5.2 RECOMENDACIONES

» Se recomienda incluir selenio organico en las dietas de pollos de engorde,
respetando las concentraciones sugeridas por el fabricante y respaldadas por
investigaciones cientificas de alto impacto. Esta suplementacién contribuye a
mejorar la capacidad antioxidante del organismo y la calidad nutricional de la
carne.

» Es fundamental que la suplementacion con selenio se administre de manera
equilibrada, maximizando sus beneficios sin comprometer la salud de las aves ni la
seguridad alimentaria. Un manejo adecuado asegura una produccion eficiente y
sostenible en la avicultura.

» Se sugiere implementar monitoreos periodicos de los niveles de selenio en tejidos
y productos finales. Esto permitird garantizar que la carne producida mantenga
altos estandares de calidad nutricional y sea segura para el consumo humano.

» Para futuras investigaciones, se propone evaluar el incremento controlado de la
dosis de selenio organico. Esta sugerencia debe basarse en los resultados obtenidos
en este estudio y en referencias bibliograficas confiables que demuestran su alta

capacidad antioxidante.
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ANEXOS
Anexo 1. Lugar de investigacion

La presente investigacion se realizard en la parroquia de San Simon perteneciente al canton

Guaranda de la provincia Bolivar.

Area( experimento) Q
Cementerio San 9
Simén de Bolivar
Fundacion Su Cambio
por el Cambio San Simoén
Yacoto
FAMILIA
CULQUIVISTIN
FINCA FIERRO
MONTERQO Datos del mapa €2024
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Anexo 2: Base de datos

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Codigo Peso muestra Reactivo ml Muestra ml Resultado
TI1R1 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 12,87
T1R2 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 12,56
TI1R3 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 9,78
T1R4 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 10,21
TI1RS 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 13,41
T1R6 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 13,86
T2R1 1 gr 0,900 pl 0,100 ul 14,99
T2R2 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 13,87
T2R3 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 14,10
T2R4 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 14,04
T2RS 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 12,65
T2R6 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 12,65
T3R1 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 16,86
T3R2 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 16,27
T3R3 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 15,69
T3R4 1 gr 0,900 ul 0,100 ul 15,45
T3R5 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 16,95
T3R6 1 gr 0,900 pl 0,100 pl 17,88
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PROTEINA

Codigo Peso muestra Reactivo ml Muestra ml Resultados
T1R1 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 24,88
T1R2 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 24,57
T1R3 2gr 0,800 pl 0,200 pl 24,63
T1R4 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 24,12
T1RS5 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 24,06
T1R6 2gr 0,800 pl 0,200 pl 24,77
T2R1 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 25,56
T2R2 2gr 0,800 pl 0,200 pl 25,69
T2R3 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 25,34
T2R4 2gr 0,800 pl 0,200 pl 25,63
T2R5 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 24,50
T2R6 2gr 0,800 pl 0,200 pl 25,01
T3R1 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 29,06
T3R2 2gr 0,800 pl 0,200 pl 29,53
T3R3 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 28,06
T3R4 2gr 0,800 pl 0,200 pl 29,55
T3RS 2 gr 0,800 pl 0,200 pl 28,67
T3R6 2gr 0,800 pl 0,200 pl 26,19
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GRASA

Codigo Peso muestra Peso envase Peso M/E Resultado
TI1R1 3gr 5,22 6,34 1,05
TIR2 3gr 4.98 5,38 0,97
T1R3 3gr 4,73 5,29 1,01
T1R4 3gr 5,23 6,57 1,24
T1RS 3gr 5,17 6,44 1,51
T1R6 3gr 4,82 5,89 0,88
T2R1 3gr 5.27 6,12 1,12
T2R2 3gr 4,22 5,45 0,99
T2R3 3gr 5,28 6.77 0,93
T2R4 3gr 4,72 5,34 0,95
T2RS5 3gr 4,35 5,57 0,93
T2R6 3gr 4,89 5,05 0,98
T3R1 3gr 5,22 6,33 1,01
T3R2 3gr 5,73 6,91 1,04
T3R3 3gr 5,88 6,87 1,02
T3R4 3gr 5,38 6,23 1,01
T3R5 3gr 4,92 5,84 1,08
T3R6 3 gr 4,57 5,72 0,86
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HUMEDAD

Codigo Peso muestra Peso lamina Peso M/L Resultado
T1R1 2 gr 1,02 2,34 78,75
T1R2 2 gr 1,5 2,89 67,98
T1R3 2 gr 1,04 2,36 76,11
T1R4 2 gr 1,08 2,95 79,67
T1RS 2 gr 1,02 2,74 69,12
T1R6 2 gr 1,04 2,53 78,78
T2R1 2 gr 1,06 2,52 74,11
T2R2 2 gr 1,23 2,41 63,89
T2R3 2 gr 1,11 2,94 74,35
T2R4 2 gr 1,01 2,96 79,12
T2RS5 2 gr 1,06 2,61 76,89
T2R6 2 gr 1,01 2,86 78,56
T3R1 2 gr 1,05 2,59 77,54
T3R2 2 gr 1,03 2,46 79,34
T3R3 2 gr 1,08 2,54 75,89
T3R4 2 gr 1,04 2,81 75,99
T3R5 2 gr 1,08 2,16 79,32
T3R6 2 gr 1,04 2,47 76,87
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Anexo 3. Fotografia de la investigacion

Fotografia 5: Vacunacion

Fotografia 6: Semana 2, Vacunacion
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Fotografia 9: Adecuacion de bloques

Fotografia 11: Visita de campo

Fotografia 12: Explicacion del experimento
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Fotografia 14: Andlisis Fibra

Fotografia 17: Andlisis ABTS

Fotografia 16: Analisis de Grasa
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Fotografia 18: Resultados de analisis de la actividad antioxidante




Fotografia 19: resultados de analisis de grasa, humedad, ceniza y fibra




Fotografia 20: resultados de andlisis de grasa, humedad, ceniza y fibra




Fotografia 21: resultados de andlisis de proteina total




Fotografia 22: resultado de analisis de Salmonella y E. Coli




Anexo 4: Glosario de términos técnicos

Oxidacion: el estado de oxidacion es un indicador del grado de oxidacion de un atomo que forma

parte de un compuesto u otra especie quimica.
Lipidica: es un lipido es un marco biomolécula que es soluble en solventes no polares.

Coccidios: Subclase de protozoos cominmente parasitos de las células epiteliales del tracto

intestina

Taxonomia: Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion. Se aplica en
particular, dentro de la biologia, para la ordenacion jerarquizada y sistematica, con sus nombres,

de los grupos de animales y de vegetales.
Cromatologia: técnica de laboratorio que se usa para separar diferentes sustancias en una mezcla.

Cuantificacion: es el acto de contar y medir que mapea las observaciones de los sentidos humanos

y las experiencias en cantidades.

Antioxidante: es una molécula que puede neutralizar o eliminar los radicales libres, que son

moléculas inestables que pueden causar dafio oxidativo en las células y tejidos del cuerpo.

Petrifilm: es un sistema de cultivo microbiologico que se utiliza para detectar y cuantificar

microorganismos en alimentos y otros productos.

Parametros: es un valor o caracteristicas que se utiliza para definir o describir un sistema, proceso

o0 modelo.

Replicas: es una copia o reproduccion exacta de algo, ya sea de un objeto, un proceso o un

resultado.

Post-mortem: es un andlisis detallado y exhaustivo de un evento o situacion que ha ocurrido, con

el objetivo de entender que sucedio.
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