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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue estudiar la transformacion y aprovechamiento
de los residuos solidos organicos generados en la produccién y faenamiento de pollos de engorde.
La basqueda de informacién bibliogréfica se basé en la recopilacion de investigaciones de las
siguientes plataformas cientificas Scielo, Scoopus, E-libro, Sciense diret, Dspace Espoch, tesis
experimentales y articulos cientificos de Latinoamérica y el pais. Las variables consultadas para
las alternativas de aprovechamiento de los residuos sélidos organicos fueron: Pollinaza (generada
de la produccion de pollos de engorde); Sangre, Plumas y Visceras (procedentes de su
faenamiento). De modo que para el registro de los datos apropiados a la investigacion se manej6
tablas y gréficos que dinamizaron de manera significativa su comparacién y por ende la
formulacion e interpretacion de la mejor opcion resultante. En la evaluacién de la pollinaza la
alternativa de aprovechamiento fue como fertilizante de cultivos. Para la sangre, al utilizarla para
contrastar la anemia. Con respeto a las plumas, al aplicarlo en el compostaje. Y finalmente
respecto a las visceras, fue en forma de harina para la elaboracion de balanceados para codornices
y visceras cocidas como alimento para cerdos. De esta manera se concluy que la transformacién
y aprovechamiento de los residuos organicos potencializan y generan réditos econémicos viables.
Asi se recomienda el estudio de nuevas alternativas que logren la sostenibilidad de las empresas.

PALABRAS CLAVE: <RESIDUOS ORGANICOS AVICOLAS>, <POLLO BROILER>,
<FAENAMIENTO AVICOLA>, <INOCUIDAD AVICOLA>, <SOSTENIBILIDAD
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INTRODUCCION

Para los productores avicolas, una de las mayores preocupaciones, es el manejo correcto de los
residuos sélidos formados diariamente, que en su mayor parte son de proporcion organica. La
disposicion y transformacion adecuada de este tipo de residuos en granjas (gallinaza, pollinaza,
cadaveres de animales, cascaras y bandejas de huevos), se considera de vital importancia, ya que
permite garantizar la sanidad y productividad de las aves, asi como la permanencia de las granjas
en su ubicacion actual, evitando molestias de la comunidad lindante, por la generacion de olores

y plagas (Polo, 2021, p.3).

En la actualidad, la produccion de alimento para el consumo humano es masivo, y los desechos
generados son incalculables. La produccion de carne (vacas, cerdos, peces, aves, etc.) cada vez
es mayor y los desechos procedentes de la produccion y posterior faenamiento generan un impacto
negativo al medio ambiente. En ciertos casos, las empresas que ofrecen estos servicios no cuentan
con un manejo adecuado de los desechos generados por su produccién. En consecuencia, son
arrojados, enterrados o lixiviados, llegando a contaminar rios, suelos y la atmosfera. No existe
plan B para preservar el planeta Tierra. La obligacion de cuidar el hogar en donde vivimos y

viviran las futuras generaciones esta aqui y ahora.

La urgente demanda de alimentos que ha tenido lugar a nivel mundial en los ultimos afios ha
provocado un cambio en los sistemas de produccion agricolay, en el caso preciso de la ganadera;
se ha pasado de las tradicionales explotaciones extensivas ligadas al terreno a las granjas
intensivas en donde se ha acrecentado la carga ganadera, bien aumentando el nimero de cabezas
en pastoreo o mediante la construccion de instalaciones sin suelo, disefiadas para el mejor confort
de los animales y asi obtener una mayor productividad. Esta transformacién de la ganaderia ha
sido mas radical para algunas actividades pecuarias, como la avicolay la porcina, que ademas han
cambiado su area de distribucion, apareciendo en ciertas zonas una alta concentracion de

animales, convirtiéndose en la causa principal de los problemas medioambientales (Delgado et al.,
2007, p.3).

Las preferencias de los consumidores de proteina animal van cambiando con una gran celeridad,
principalmente en los paises desarrollados, dando cada vez se da mayor importancia no solo a la
caracteristica del producto en si, sino también a la forma en la que éste es producido. De esta
forma, ya no solo es importante obtener las mejores producciones, en las que se incremente la

eficiencia del uso de los recursos, se aproveche los residuos generados, se aumente la calidad del



producto y se asegure la salud del consumidor; sino ademas se debe conseguir respetando el
bienestar de los animales.

Por tal motivo este trabajo de titulacion con el tema “La transformacion y aprovechamiento de
los residuos solidos organicos generados en la produccion y faenamiento de pollos de engorde”
tiene la finalidad de brindar fuentes confiables de informacién. De forma que se utilice para
futuras propuestas emergentes de lograr un buen uso de todos los recursos. Lograndolo mediante
la recopilacion de trabajos e investigaciones ya realizados dentro y fuera del pais. Manifestando
asi; el propésito de impulsar una produccion que salvaguarde la integridad y salud de: los
animales, personas y el medio ambiente. Y de esa manera concientizar a estudiantes y
emprendedores comprometidos a realizar buenas practicas de manejo de residuos generados en
sus producciones pecuarias en especial la avicola. Por lo expuesto anteriormente se plantearon

los siguientes objetivos:

Analizar investigaciones sobre resultados de la transformacién y aprovechamiento de los residuos
s6lidos organicos generados en la produccion y faenamiento de pollos de engorde, para comparar
y validar los pardmetros productivos y ventajas potenciales de la mejor opcion resultante para,

consecuentemente alcanzar la sostenibilidad y eficiencia de empresas avicolas.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAS

1.1. Antecedentes Investigativos

En la actualidad, la produccién de alimento para el consumo humano es masivo, y los desechos
generados son incalculables. La produccion de carne (vacas, cerdos, peces, aves, etc.) cada vez
es mayor y los desechos procedentes de la produccion y posterior faenamiento generan un impacto
negativo al medio ambiente. En ciertos casos, las empresas que ofrecen estos servicios no cuentan
con un manejo adecuado de los desechos generados por su produccién. En consecuencia, son
arrojados, enterrados o lixiviados, Ilegando a contaminar rios, suelos y la atmosfera. No existe
plan B para preservar el planeta Tierra. La obligacion de cuidar el hogar en donde vivimos y

viviran las futuras generaciones esta aqui y ahora.

1.1.1. Medio ambiente

El calentamiento global constituye el mas grave desafio para la humanidad. Con el aumento de la
temperatura, el crecimiento del nivel del mar, el deshielo de los casquetes polares y los glaciares,
y la contaminacidn, hace que los patrones medio ambientales cada vez empeoren. Junto a esto, la
produccién pecuaria contribuye significativamente al cambio climatico con un gran impacto en

sus recursos como: el agua, la tierra y la biodiversidad (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, 2009, p.21).

La formulacion de politicas mas apropiadas para el sector pecuario es un requisito medio
ambiental y una necesidad social y de salud. En muchas circunstancias la produccién pecuaria y
sus canales de comercializacion comprenden la principal fuente de contaminacion al verter
nutrientes, materia organica, patégenos y residuos farmacol6gicos a los rios, lagos y aguas
costeras. Sus animales y los desechos son fuente de emision de gases que inciden en el cambio
climatico. Ademas de la destruccion de los bosques y llanuras para su transformacion en zonas
de pastoreo, granjas intensivas y cultivos destinadas a la produccidn pastizales y forrajes para la
alimentacion del ganado; reduce los habitats naturales de especies autdctonas y modifica paisajes

enteros (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2009, p.2).



En el lapso de las actividades de la produccion avicola surgen una cantidad de necesidades que
van més alla de las exigencias productivas y el rendimiento de la empresa; como es el
aprovechamiento de los desperdicios generados. Se hace, por tanto, imprescindible la aplicacion
de estrategias de reciclaje que posibiliten el saneamiento ambiental y, a la vez, permita la
recirculacion de estos elementos, que contribuyan a lograr un mejor equilibrio entre el hombre y
la naturaleza, para alcanzar a su vez un beneficio econémico. Los procesos de produccion, tanto
en granja como a nivel industrial, generan una cantidad incalculable de residuos y desechos
organicos e inorganicos, los cuales, por la forma como se producen y utilizan, no se incorporan a
la naturaleza en un ciclo natural. Estos desperdicios deben ser prescindidos del ambiente y
aprovechados correctamente, con el fin de aumentar la eficiencia y productividad durante la
explotacién. Asi, la implementacion de un manejo incorrecto de reaprovechamiento ocasiona, por
una parte, la disipacién de grandes recursos; y por otra, la contaminacion ambiental que pone en

riesgo el futuro de la humanidad (Pérez & Villegas, 2009, p.9).

1.1.2. Produccion Avicola

El sector avicola continda creciendo e industrializandose en muchas partes del mundo debido por
el poderoso impulso del crecimiento demografico, el aumento del poder adquisitivo y los procesos
de urbanizacién. Los adelantos en los métodos de reproduccion han dado lugar a aves que
responden a fines especializados y son cada vez mas productivas, aunque requieren su gestion por
parte de expertos. El desarrollo y la transferencia de las tecnologias de alimentacién, produccion,
sacrificio y preparacion del producto han mejorado la inocuidad y la eficiencia, favoreciendo a

las unidades de gran escala, pero en detrimento de los pequefios productores (FAO, 2021).

1.1.2.1. Produccion avicola mundial

La publicacion realizada por el Instituto Latinoamericano del pollo en el 2018 establece que:

El afio 2020 la carne de aves represento el 36% de la produccion carnica a nivel mundial. En
consecuencia; al 2020 los tipos de carne que mas se consumieron a escala internacional son: la
carne porcina, seguida de la avicola y en tercer lugar la carne de res. Para los paises de América
Latina y el Caribe la produccién se estima positiva y el comercio estable, esto conjunto al ritmo
del comportamiento de las economias, exceptuando Venezuela, cuyo nivel de deterioro de la
avicultura es muy evidente. La produccién y el consumo de carne de ave continGa con un

desarrollo prometedor (Instituto Latinoamericano del Pollo, 2018). Como se indica en la tabla 1-1.



Tabla 1-1: Produccion mundial de carne de pollo (Miles de toneladas métricas)

Paises Afio Crecimiento
Produccion 2015 2016 2017 2018 2019 %

USA 18,208 18,510 18,938 19,350 19,709 2.40%
China 13,561 12,448 11,600 11,700 12,000 -1.80%
Brasil 13,547 13,523 13,612 13,550 13,800 1.30%
UE 10,890 11,560 12,060 12,315 12,470 3.60%
Rusia 4,222 4,328 4,658 4,725 4,780 3.80%
India 4,115 4,427 4,640 4,855 5,100 5.40%
México 3,175 3,275 3,400 3,500 3,600 3.50%
Tailandia 2,692 2,813 2,990 3,120 3,250 5.40%
Argentina 2,085 2,119 2,150 2,175 2,180 0.70%
Turquia 1,961 1,925 2,188 2,250 2,275 3.20%
Colombia 1,481 1,538 1,627 1,685 1,730 4.10%

Fuente: Instituto Latinoamericano del Pollo, 2018.

Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

1.1.2.2. Produccion avicola en el Ecuador

En la actualidad la produccién avicola en el pais es una de las actividades productivas mas
significativas de la economia ecuatoriana, dicha actividad principalmente se fundamenta en dos
segmentos productivos, que son: la produccién de carne de pollo y la de huevo comercial; entre
estas dos actividades pecuarias, sobresale muy por encima la crianza de pollos para el consumo
de carne, considerando que se trata de una de las proteinas mas utilizadas dentro de la
alimentacion en nuestro pais. Esta actividad se ha convertido en una fuente de trabajo muy

rentable para las personas que se dedican a esta actividad (Rosales, 2017, p.25).

En el Censo Nacional Agropecuario realizado en el afio 2018 se establece que:

La avicultura ecuatoriana prevé un futuro promisorio en la medida en que los productores de
pollos y huevos desarrollen procesos de innovacion tecnoldgica e implementen alianzas
estratégicas en toda la cadena avicola que les permitan competir en mejores condiciones ante su

competencia ya que las Ultimas estadisticas indican.

(INEC, 2018), indica que el sector avicola se desarrolla en las 24 provincias del pais, el 80% de la
cria de aves se concentra en 9 provincias, las principales son Guayas, Pichincha, Tungurahua,

Santo Domingo de los Tsachilas, Manabi, EI Oro, Cotopaxi, Imbabura y Pastaza; la distribucién

5



del pollo de engorde dentro del Ecuador: Sierra 49 %, Costa 40 %, Oriente y Galépagos 11 %.
Ver gréafico 1-1.
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Grafico 1-1. Produccion de pollo en pie al afio en Ecuador

Fuente: CONAVE, 2020.
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

Segun la Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE) y el Instituto Nacional
de Estadisticay Censo (INEC), a través de las Encuestas de Superficie y Produccién Agropecuaria
Continua (ESPAC) En el afio 2020, en Ecuador existe una poblacion avicola de 263 millones de
pollos de engorde (alrededor de 496 mil toneladas de carne) y 12,69 millones de aves ponedoras,
con una produccion de 34.000.000 huevos por semana, de los cuales la industria aporta con un 85
% y la produccién del campo aporta el 15 % restante. EI consumo per cépita en el pais es de 28,31
kg persona/afio de carne de pollo y 196 unidades de huevos persona afio.

1.2. Residuos sélidos organicos en las explotaciones avicolas

Para los productores avicolas, una de las mayores preocupaciones, es el manejo correcto de los
residuos sélidos formados diariamente, que en su mayor parte son de proporcion organica. La
disposicién y transformacion adecuada de este tipo de residuos en granjas (gallinaza, pollinaza,
cadaveres de animales, cascaras y bandejas de huevos), se considera de vital importancia, ya que
permite garantizar la sanidad y productividad de las aves, asi como la permanencia de las granjas
en su ubicacion actual, evitando molestias de la comunidad lindante, por la generacion de olores

y plagas (Polo, 2021, p.3).



Adicional a los residuos orgéanicos, dentro de la produccion avicola en granjas, existe una gran
cantidad de residuos convencionales, proveniente de procesos de administracion, clasificacion,
desinfeccion, vacunacion y mantenimiento, cuya disposicion final no es adecuada, ya que, en
algunos casos, no se realiza ningun tipo de inactivacion, separacion, reutilizacion, reciclaje o
disposicion final adecuada, y en cambio se entregan directamente a la empresa de servicios

publicos de aseo (Polo, 2021, p.3).

1.2.1. Desechos de incubacion

Son los residuos generados por los restos de cascaras de huevo y plumon, los huevos infértiles,
los embriones muertos, los pollitos sacrificados, los fluidos de los huevos y el agua residual de

los equipos de limpieza y desinfeccion y las areas de procesamiento (PETERSIME, 2021).

1.2.2. Pollinaza

La pollinaza es la mezcla de excretas que generan las aves de engorda con el material que se
utiliza como cama para la estancia de los pollos; siendo estos: aserrin de madera, cascarilla de
arroz o de soya, olote de maiz molido, paja, etc. Conjuntamente de los restos de la premezcla del
alimento suministrado, plumas y demas particulas. Formando un producto abundante y

econémico.

(Unidad Ganadera Regional de Jalisco, 2021), aflade que la constitucion quimica de la pollinaza es muy
cambiante debido a elementos como: la caracteristica de la cama utilizada, el tipo de genética del
ave, el alimento brindado y la forma de crianza. La pollinaza compone una atractiva fuente de
proteinas y minerales. Por su contenido de Proteina cruda, puede ser incluido en las raciones de
alimento para rumiantes, ya que los microrganismos rumiantes logran utilizar las fuentes de
nitroégeno no proteico como fuente de proteina dietética. De los minerales presentes en la
pollinaza, sin duda el mas importante y valioso es el fosforo. El fosforo contenido en la pollinaza
tiene doble importancia: fisiologica y financiera. En la fisiologia del animal, participa en casi
todos los procesos de la utilizacion de la energia, es decir los procesos metabolicos.
Financieramente, el fosforo es un mineral de escasez mundial, por lo que su precio es elevado.
Ademas de otros minerales muy abundantes en la pollinaza como: el calcio, cobalto, el cobre y el

manganeso. Ver tabla 2-1.



Tabla 2-1: Pollinaza: valor nutritivo en base seca

Pollinaza: valor nutritivo en base seca

Proteina bruta
Proteina Verdadera
Proteina Digestible
Perfil Aminoacidos:
Arginina
Lisina
Metionina
Met + Cis
Triptofano
Treonina
Histidina
Leucina
Isoleucina
Fenil alanina
Fena +Tirosina
Gli + Serina
Valina
Fibra cruda
Grasa cruda
Cenizas
Calcio
Fosforo total
Faésforo disponible
Hierro
Cobre
Zinc

31,3%
26,7 %
23,3 %

0,430 %
0,400 %
0,129 %
0,270 %
0,529 %
0,349 %
0,200 %
0,649 %
0,360 %
0,490 %
0,750 %
2,000 %
0,500 %
19,0 %
2,0%
15,0 %
25%
1,6 %
1,0 %
451 ppm
225 ppm
235 ppm

Fuente: Delgado, 2009.
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

La cantidad y calidad de la pollinaza esta influenciada por los siguientes factores:

e Edad del ave: la cantidad de excretas esta relacionada con la etapa fisiologica del ave, el

aumento de deposiciones es directamente proporcional a la edad del ave. A mas edad mayor

excretas.

e Linea de produccion: depende de la linea genética de produccion y la finalidad con la que se

maneja.

e Consumo de aliment: la cantidad de alimento consumido, tomando en cuenta su digestibilidad.

Por cada kilogramo de alimento ingerido las aves producen de 1.1 a 1.2 kg de excretas

frescas (70 — 80 % de humedad en pollinaza).

e Cantidad de alimento desperdiciado: la composicién quimica del alimento utilizado y

desperdiciado en la industria avicola se encuentra relacionada con la calidad de la pollinaza.

Al desperdiciar alimento y ser depositado en la superficie donde se encuentran las excretas,

enriquecera a la pollinaza (principalmente nitrégeno).



e Cantidad de plumas: las plumas en su estructura quimica contienen queratina, dicha proteina
tiene como componente principal el nitrégeno por lo cual, a medida que existe mas cantidad
de plumas la pollinaza mejora su calidad nutrimental.

e Temperatura. alta temperatura y humedad generan gases, principalmente amoniaco, resultado
de la fermentacién anaerdbica, perdiendo de esta forma grandes cantidades de nitrogeno
(pollinaza de baja calidad).

e Ventilacion. El flujo de aire en la pollinaza reduce la perdida de N causada por su volatilizacidn

en forma de amoniaco (INTAGRI S.C., 2015).

1.2.3. Mortalidades

Son los pollos desahuciados que manifestaron anomalias o enfermedades clinicas severas y que
no muestran capacidad de recuperacion. Pollos de descarte que presentan lesiones o
malformaciones individuales que provocan vulnerabilidad a una malnutricion, y por ende la
muerte. Ademas de esto, puede ser provocado por parametros como el proceso de incubacion, la
calidad del pollito, la recepcion que se realice, la preparacion de las camas, la calidad de alimento,

agua y vacunas.

Segun el Ingeniero Zootecnista Fernando Patifio, colaborador del foro de Avicultura en el sitio
Web Engormix, en 2006, afirma que en todo plantel avicola existe una mortalidad estandar que
es producida por factores aleatorios y ajenos al manejo responsable del personal encargado. Como

se indica en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Mortalidad estandar en la produccion de pollos

Semana de crianza Mortalidad %
1 semana 15%
2 semana 1%
3 semana 0,5%
4 semana 0,5%
5 semana 0,5%
6 semana 0,5%
7 semana 0,5%
8 semana 0,5%
9 semana 1%

Fuente: Ochoa, 2006.
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

En la totalidad de las semanas de crianza de las aves, las muertes dptimas para que un plantel

asegure su viabilidad y permanencia en el negocio equivale a una mortalidad de 3,5 a 5 % total
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en toda la produccion”. Destacando que las semanas mas criticas donde se produce la mayor

cantidad de muertes son la primera y ultima semana.
1.3. El faenamiento de pollos

El faenamiento de pollos involucra una serie de pasos encaminados a transformar un pollo vivo
en una canal lista para su coccién. Esta carne fresca puede venderse entera, segmentada en presas,

o fileteada segun la preferencia del consumidor.

El objetivo principal del faenamiento de pollo de carne, es el producir carne fresca para el
consumo humano, sin embargo, en el proceso para su obtencién se genera subproductos
comestibles y no comestibles, que en algunos casos son utilizados para la fabricacién de:
embutidos, alimentos balanceados para mascotas, abonos organicos (compost), etc. O bien son

fuentes de contaminacién por su falta de tratamiento (Galarza, 2011, p.1).
1.3.1. Etapas de faena

1.3.1.1. Zona Sucia
Insensibilizacién o aturdimiento
. Desangrado

. Escaldado

1

2

3

4. Desplume
5. Duchado

6. Corte de patas
1.3.1.2. Zona limpia

1. Eviscerado y lavado
2. Enfriado

3. Empacado y mantenimiento en frio hasta el consumo (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, 2018, pp.8-11).

1.4. Residuos organicos en los procesos de faenamiento

En el transcurso de la faena de pollos y su beneficio final la carcasa que es entregada para el

consumo humano, se hallan desechos los cuales deben ser tratados y manejados para que no
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genere problemas ambientales, ya sea al entorno que los rodea como a fuentes hidricas aledanas.
De este modo se detalla los principales desechos que se forman en el proceso.
1.4.1. Sangre

Es un compuesto formado por una mezcla de liquido y células que transitan por los vasos
sanguineos del sistema circulatorio. La porcidn liquida es el contenido plasmatico que compone
el 55 % de la sangre y en ella se encuentran sustancias como lipoproteinas, &cidos grasos no
esterificados, azlcares, proteinas solubles (albuminas y globulinas) y sales minerales. La fraccién
celular son los glébulos rojos que transportan el oxigeno a los diferentes tejidos corporales gracias
a la hemoglobina, proteina que da el color rojo caracteristico de la sangre; glébulos blancos que
forma parte del sistema inmunitario del cuerpo y plaquetas que intervienen en la coagulacion de

la sangre y la reparacion de los vasos sanguineos (Lazaro, 2017, p.20).

(FEDNA, 2015), indica que, de cada kilogramo de sangre, 185 gramos son proteinas. Por ello, al
tener un proceso de secado hasta dejarla con una humedad entre 8 y 10%, resulta con un contenido
de proteinas del orden del 75-85%. Con este proceso ademas se logra un alto coeficiente de
digestibilidad del orden del 99%. Para resaltar ain méas la importancia de la sangre como alimento,
se puede decir que se obtienen la misma cantidad de proteinas de un kilogramo de ella, que de un
kilogramo de carne. Ver tabla 4-1.

Tabla 4-1: Minerales y vitaminas en el proceso de secado de la sangre

Mineral/vitamina Cu Fe Mn Zn Vit. E Biotina  Colina
(mg/kg) 9 2200 3 25 0 0,17 400

Fuente: FEDNA, 2015.
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

1.4.2. Plumas

Son estructuras constituidas en su totalidad por proteina cruda en forma de queratina. Se forman
en la piel de las aves que sobresalen de los pequefios foliculos de la epidermis. En su conjunto
constituyen una capa densa y aislante que ayuda en la termorregulacion, protegiendo al animal
del agua y el viento. Su conformacion es mas compleja que la de cualquier otro apéndice
integumentario de los vertebrados, como lo son la estructura de las escamas, pelo, cuernos. Las
plumas poseen terminaciones nerviosas que generan dolor al ser cortadas y una vez desarrolladas

ya no reciben mas aporte del cuerpo del ave mas que el sustento fisico. Para que cada una de estas
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se mantenga en buenas condiciones, el ave debe periddicamente renovarlas con la pérdida

secuencial de todas o parte de ellas y su sustitucién por plumas nuevas (Hernandez, 2011, p.55).

Las plumas son consideradas desechos una vez que se haya culminado con la etapa de desplume
en el proceso del faenamiento de pollos. De modo que su reutilizacion y manejo reduciria la

produccién de este tipo de residuos generando ingresos adicionales.

1.4.3. Visceras

Las visceras son consideradas todos los oOrganos internos del animal y representa
aproximadamente el 15% del peso vivo del animal. La gran mayoria se sitGa en la cavidad
abdominal, pectoral, y en la cavidad pélvica, como son: corazén, estomago, higado, bazo,
intestinos, rifidn, pulmon entre otros; y que desde el punto de vista nutricional estos poseen un

gran contenido de minerales, proteinas y vitaminas (Mendoza, 2021, p.22).

Estas se dividen a su vez en visceras rojas y visceras blancas. El primer grupo esta formado por
el higado, pancreas, los pulmones, rifion y corazén; poseen proteinas en proporciones parecidas a
la carne, sin embargo, son una fuente excelente de hierro, ademas poseen selenio, vitamina A, D
y B12 (ayuda a construir glébulos rojos por sus altas cantidades, sustancia necesaria para producir
ADN). Por otro lado, encontramos las visceras blancas, entre las que se incluye los sesos,
los callos, las mollejas, intestino delgado y grueso, los cuales poseen una buena cantidad de

minerales y colageno (Mendoza, 2021, p.22).

1.5. Alternativas para la transformacion de los desechos sélidos organicos

A nivel mundial la produccion de residuos solidos es cada vez mayor, llegando a arrojarse
millones de toneladas de esta materia diariamente sin ningln tratamiento ni manejo previo a
superficies terrestres y acuaticas, situacion que obedece a un crecimiento demogréafico e industrial

que provoca polucidn y en consecuencia afectaciones medio ambientales irreversibles (Avendaio,
2015, p.20).

Siendo la avicultura uno de los sectores de sustento econdmico méas importante de muchos paises,
presenta complejas dificultades que afectan a numerosas poblaciones, como es la administracion
de sus desechos en grandes cantidades, misma que se va generando dia a dia, y que en ausencia

de un proceso previo de saneamiento ocasionan la contaminacion principalmente del suelo y agua
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a través de la produccion de lixiviados que dafian subsuelos y mantos acuiferos asi también a

través de la proliferacion de agentes transmisores de enfermedades.

Por tal motivo se presenta innovadoras alternativas para la transformacion de estos residuos
organicos.

1.5.1. Alternativas de transformacion y aprovechamiento de la pollinaza

1.5.1.1. Alimento para ganado

La utilidad de la pollinaza para tal fin proviene de su elevado valor de nitrogeno, aun debiendo
tenerse presente que éste en su mayor parte se halla en forma no proteica, principalmente es acido
Urico y, por consiguiente, resulta de poca utilidad para los animales monogastricos, aunque no
para los rumiantes. El elevado valor nitrogenado para la pollinaza desecada, equivaldria a un nivel
proteico del orden de un 22 a 34%, de igual manera que su elevado contenido de materia orgénica,

cerca del 70%, le aseguraria un valor energético (del orden de muchos cereales) (Estrada, 2005, p.5).

Segun SESA-CANAVE-IICA, la produccion de pollos de engorde bajo condiciones normales de
explotacion puede generar en una cama de viruta de madera entre 1 a 2 toneladas de pollinaza por
cada 1.000 aves con una humedad del 20% en 45 dias (Yancha, 2017, p.58).

Los altos niveles de proteina y minerales esenciales en la nutricion animal junto con sus bajos
costos hacen de la pollinaza un recurso alimenticio atractivo para ser empleado en la alimentacion
de los rumiantes. Debido a la accesibilidad, disponibilidad y las variaciones estacionales del valor
nutritivo de los pastos y forrajes tropicales utilizados en la nutricion de los rumiantes, demandan

en ocasiones, el suministro de proteina adicional en las raciones.

Estudios realizados en cuanto a la ganancia de peso de los rumiantes

(Ramirez, 2015), encontr6 una ganancia diaria de peso de 1207 g por animal, con una racién
elaborada a base de pollinaza 65% + harina de palmiste 25% + melaza de cafia 10% + sales
minerales (50 g/dia), en el engorde de 40 toretes mestizos con una duracion experimental de 90
dias.

(Fernandez, 2014) encontré un aumento diario de peso vivo de 1019, 830, 743, 581 gramos, en el
engorde de novillos, con 4 dietas compuestas por grano de maiz y cama de pollo en distintas
proporciones (T1) 80 y 20, (T2) 60 y 40, (T3) 40 y 60 y (T4) 20% y 80%, respectivamente.

Alcanzando los novillos de razas britanicas de 152 kg de peso vivo inicial, al cabo de 152 dias un
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peso vivo de 272 kg. En todos los casos, los animales tenian acceso a una pastura vieja (600 kg
MS/dia de disponibilidad).

Problemas con el uso de la cama de pollo

Con el uso de la pollinaza en la alimentacion del ganado bovino se puede presentar una serie de
enfermedades como son: botulismo, hipocalcemia, toxicidad por arsénico, toxicidad por cobre y
toxicidad por iondforos, la posibilidad de que alguno de estos problemas se presente puede ser

relativamente alta cuando las camas no se procesan correctamente (Apolo, 2016, p.37).

1.5.1.2. Fertilizante organico

La utilidad de la pollinaza, proviene de su aporte al suelo de materia organica, con lo cual aumenta
su capacidad de retencion de agua, asi como por ser fuente muy rica en elementos nutritivos para
las plantas. El uso de la pollinaza como abono es la opcién mas ventajosa para su empleo, tanto
porgue constituye una forma de reciclaje natural como por su bajo costo. Teniendo en cuenta que
el uso de pollinaza frescas, puede producir efectos adversos al suelo y plantas, por ello es

recomendable el procesamiento de ésta (Estrada, 2005, p.5).

Compostaje: se considera generalmente, como el tratamiento mas adecuado de los residuos
frescos antes de su incorporacion al suelo; a través del cual se logra convertir un producto
maloliente, fitotoxico, de dificil manejo y aspecto desagradable; en un producto inodoro, de fécil
manejo, aspecto atractivo, libre de sustancias fitotoxicas y apto para el uso agricola. Ya que una
materia organica en avanzado estado de transformacién y estabilizacién, contribuye

significativamente a mejorar la fertilidad y productividad de los suelos agricolas.

El proceso de compostaje si se trabaja en condiciones éptimas con todos los parametros que
controlan el proceso; especialmente en el control de la temperatura, de los malos olores causados
generalmente por la produccion de compuestos nitrogenados y sulfurados en condiciones
anaerobias, y el tiempo de descomposicion, puede obtenerse un compost de buena calidad en el

menor tiempo posible y listo para su utilizacion.

En la elaboracién del compost se debe tener en cuenta que: las bacterias, hongos y
microrganismos responsables de la mayor parte de la biotransformacion del abono, son aerébicos.
Por tanto; la aireacion constituye un factor critico, contribuyendo a que el tiempo del proceso
puede disminuir significativamente cuando el oxigeno disponible no constituye un limitante en el

compostaje. Otro factor determinante de la descomposicion de la materia organica es la humedad
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en la que se mantiene el sistema. Un exceso de humedad reduce los espacios disponibles para el
aire, presentando mayor compactacion. De modo que para que el proceso se dé en condiciones
Optimas, los valores de humedad deben estar comprendidos en el intervalo de 40 a 60% de
humedad (Estrada, 2005, p.6).

1.5.2. Alternativas de transformacién y aprovechamiento de la sangre procedente del sacrificio

de pollos

1.5.2.1. Harina de sangre

Producto de la industria carnica que se obtiene por la deshidratacién de la sangre del animal
sacrificado y se utiliza principalmente como ingrediente en la fabricacién de raciones para la
nutricion de animales de abasto. Puede ser de alta calidad dependiendo el procesamiento por el
cual se obtenga, sobre todo la temperatura. Por su alto contenido en lisina (superior al 7,5%),
aminoacido que constituye el principal interés nutricional de esta materia prima se debe controlar
la aplicacion de altas temperaturas por largos periodos de tiempo ya que tiene el inconveniente
de ser destruida. De acuerdo con sus caracteristicas nutricionales, tiene mayor utilizacion en

monogastricos y no en rumiantes.

La harina de sangre es un ingrediente palatable y muy rico en proteina (85-90%) de alta calidad.
Tiene una concentracion muy elevada de lisina, valina y leucina y alta de treonina, pero es
deficiente en arginina, metionina e isoleucina. Ademas, debe tenerse en cuenta que el alto
contenido en leucina aumenta las necesidades de isoleucina. El contenido en minerales y
vitaminas es bajo, a excepcion del hierro (2200 mg/kg). En harinas de sangre procesadas
convenientemente, el hierro es altamente disponible para lechones, de modo que una parte

importante de sus necesidades pueden quedar cubiertas por la adicion de este ingrediente a la dieta
(FEDNA, 2015).

1.5.2.2. En la alimentacion humana

La sangre de pollo tiene proteinas de alto valor nutritivo, que junto con el zincy el hierro;
combaten la anemia, ayudan al buen desarrollo celular y brindan al cuerpo defensas contra
distintas enfermedades. Por tal motivo la elaboracion de productos para consumo humano a partir

de la sangre procedentes del sacrificio de pollos puede generar ingresos adicionales.
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En Per0 se elabora un guisado a partir de la fritura de la sangre con la implementacion de especias
como el orégano, hierbabuena y cebolla; al cual la denominan sangrecita. La sangrecita es un
alimento excelente a formar parte del grupo de los productos carnicos de consumo tradicional, sin
embargo no es recomendable que ésta sea incluida como la Unica fuente de proteinas de origen
animal a lo largo de la semana. Debido a su bajo precio, facil ingesta, digestion y aporte de hierro;
esta indicado para el consumo tanto de nifios como adultos mayores. Con su bajo aporte de grasa
y calorias (65 calorias), puede ser consumida sin problemas por personas con problemas

de colesterol elevado (Vive Sano, 2019).

1.5.3. Alternativas de transformacién y aprovechamiento de plumas procedentes del

faenamiento de pollos

Existen investigaciones a cabo para transformar las plumas en materia prima e intentar reducir la
contaminacion plastica en los océanos. Se cree que podrian ser Utiles también para la industria
automotriz y aeroespacial, para fabricar paneles de control, asientos o cubiertas de motor para

automoviles, asi como sustituto de los compuestos de fibra de carbono en aviones (Deutsche Well,
2018).

Se estima que se requieren 20 pollos para generar alrededor de 3 kilos de plumas. Del peso de la

pluma, cerca del 80% concierne a la queratina (Rai y Mukherjee, 2015).

1.5.3.1. Harina a base de pluma de pollo

Es un producto que resulta de la hidrélisis de las plumas obtenidas del proceso de faenamiento de
las aves. Por sus caracteristicas bromatoldgicas, contiene alto valor proteico, principalmente
proporcionado por la queratina, una proteina y materia prima principal de la harina. La harina a
base de pluma de pollo es un producto que forma parte de la racion de productos balanceados

elaborados para: aves, ganado, peces, etc., (Mendoza y Velasco, 2016, p.15).

Su principal desventaja radica en el minucioso proceso para su obtencion, el procesado excesivo
de la harina da lugar a transformaciones de aminoacidos en compuestos de menor valor nutritivo,
causando déficits de metionina y lisina absorbidos en el intestino de los animales, ademas de su

escaso contenido de carbohidratos (Alzamora et al., 2018, p.19).
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1.5.3.2. Abono

Por su contenido alto en Nitrégeno, proporcionada por la queratina. Las plumas procedentes del
faenamiento de pollos son utilizadas como fuente de abono en los cultivos. Un ejemplo de ello es
la investigacion de (FUNDESYRAM, 2013), aplicando al voleo a razdn de 100 kilogramos de a pluma
previamente secada por 400 metros cuadrados por afio obteniendo excelentes resultados en el
cultivo de pasto de corte: maiz, maicillo y; hortalizas como rabano, zanahoria, y frijol de vara. El
suelo se vuelve rico en materia organica, microorganismos y adquiere una buena textura y
estructura. Inclusive en experimentaciones recientes para comparar resultados con suelos sin
aplicacién de pluma, se observd un tamarfio del pasto de corte de hasta 30 cm mas alto, mejor
coloracion y robustez del tallo, lo que permite un rendimiento de hasta 40% mayor en la

produccién de pasto.

1.5.3.3. Material biocompuesto

En la Universidad Politécnica de Catalufia se logré desarrollar un material biocompuesto
mediante la mezcla de las plumas de pollo con un plastico biodegradable, el acido polilactico
(PLA). Se llegb a la conclusion de que en una proporcion de 25% plumas y 75% de PLA se podria
utilizar para aplicaciones industriales, como por ejemplo la automocién, la construccion y el

empaguetado (Alzamora et al., 2018, p.18).

1.5.4. Alternativas de transformacion y aprovechamiento de visceras procedentes del

faenamiento de pollos

Las visceras de pollo contienen un alto valor biolégico con un 43,7% de proteina total pero no
son propias para el consumo humano, por el contrario, son desechos que tienen que ser enterrados

o tratados por las granjas avicolas, representando de este modo gastos para dicha empresa (Ortega

etal., 2017, p.30).

Estudios realizados con la utilizacién de harina de visceras

En la granja porcina de la parroquia Manglar Alto, Provincia de Santa Elena, Ecuador; se
desarroll6 el trabajo que consistio en utilizar tres dietas alimenticias; 0%; 10% y 15% de harina
de visceras de pollos en dietas de crecimiento y finalizacion de cerdos, con seis repeticiones
respectivamente. La composicion bromatoldgica de esta harina fue de 61% de proteina; 17,55 %

de grasa; fibra 2,1%. Concluyendo que la harina de visceras de pollos con niveles de 15% de
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proteina, se puede considerar como un excelente ingrediente en la formulacion de dietas para la

nutricion de cerdos (Ortega et al., 2017, p.32).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

La compilacion de informacidn se realiza dentro del periodo académico abril — septiembre 2021
de la “ESPOCH”, en la ciudad de Riobamba. Las referencias bibliogréficas que se tomaron en
consideracion para el compendio de la informacion data desde el afio 2002 hasta lo méas actual en
lo que respecta al tema. La investigacion concierne a un estudio de revision bibliografica
exhaustiva, porque se caracteriza en una exploracion amplia y critica de la informacién cuyo
objetivo es la descripcion de los resultados de investigaciones de una manera clara, breve y real
para manifestar la mayor veracidad al trabajo investigativo con la finalidad de descubrir
estrategias que puedan ser empleadas en el abordaje de un problema especifico, generar un mayor
conocimiento y practicarlo a futuro con el objetivo de promover a la realizacién de futuras

investigaciones experimentales.

2.1. Busqueda de informacién bibliografica

Dentro de los criterios se utilizé el trabajo de revision bibliografica de repositorios de las
diferentes universidades en Latinoamérica, Paises desarrollados y el Ecuador, ademas de
investigaciones recopiladas en forma virtual ya sean revistas indexadas, tesis doctorales,
investigaciones de pre y post grado y articulos cientificos, haciendo uso de las plataformas
digitales tales como: Scielo, Scoopus, E-libro, Sciense diret, Dspace espoch. Seleccionando temas
similares al planteado y dentro de esto para validar dicho contenido se utilizé la comparacién y

discusion de resultados.

2.2. Criterios de seleccion

Las principales fuentes consultadas se basaron aclarando las condiciones que se establecen a

continuacion:

a. Autor y afio de publicacion del articulo o material cientifico (2016 en adelante).

b. Tipo de motor de blsqueda de informacion cientifica: Centro de investigacion,
universidad o instituto de investigacion.

c. Certeza de la fidelidad de la informacién mediante cruce de la misma y la menciones

que los autores tienen en otros articulos, libros, tesis y documentos.
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De acuerdo a la literatura citada

Se encamino en una informacion real y actualizada desde hace cinco afios anteriores, sin embargo,
resulta conveniente acotar que existe informacion que se ha publicado a partir del afio 2002,
resultando clave en el desarrollo de esta investigacion.

Los principales temas consultados, se enuncian en los siguientes items.

-En basa al aprovechamiento de la pollinaza:

(Cantarero & Martinez, 2002): Evaluacion de tres tipos de fertilizante pollinaza, estiercol vacuno,
y un fertilizante mineral) en el cultivo de maiz (Zea mays). Variedad NB-6.

(Ramirez, 2015): Evaluacion econémica del engorde de toretes alimentados con cerdaza;
pollinaza y concentrado comercial.

(Romero, 2016): Evaluacion del incremento de peso en bovinos mestizos con pollinaza y cerdaza
como suplementacion alimenticia en el canton Marcabeli.

(Apolo, 2016): Evaluacion de diferentes niveles de inclusion de pollinaza en raciones
suplementarias para el engorde de toretes mestizos en pastoreo en el cantén Pifias, Provincia del
Oro.

(Reyes, Martinez, Andres, & Rodriguez, 2016): El uso de la pollinaza en el cultivo de frejol

ejotero.

-En lo que concierne al aprovechamiento de la sangre de pollo

(Zagaceta, 2006): Costo y efectividad de la ingesta de sangre de pollo en el tratamiento de la
anemia ferropénica en estudiantes de la E.A.P de Obstetricia de la Facultad de Medicina de la
UNMSM.

(Mendoza & Velasco, 2016): Balanceados J.E.- Palacios y Asociados.

-Sobre el aprovechamiento de las plumas de pollo

(Florida & Reategui, 2019): Composta a base de plumas de pollos (Gallus domesticus).

-Con respecto al aprovechamiento de las visceras de pollo

(Cumpa & Herefia, 2009): Evaluacion de la harina de visceras de pollo en reemplazo de la harina
de pescado en el engorde de machos de codornices japonesas.

(Mendoza & Velasco, 2016): Balanceados J.E.- Palacios y Asociados

(Ortega R. , Lopéz, Benitez, & Vacacela, 2017): Utilizacién de visceras de pollo para la

alimentacion de cerdos.
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2.3. Métodos para sistematizacion de la informacion
La metodologia para el procedimiento de la informacion bibliogréfica que ha sido recabada; esta

basada en la utilizacion de tablas, graficos y comentarios para lograr un mayor dinamismo y
entendimiento. De tal forma que facilito su respectiva organizacion y categorizacion.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. La transformacion y aprovechamiento de los residuos sélidos orgéanicos generados en
la produccion y faenamiento de pollos de engorde

La industria avicola no es la mas contaminante comparada con otras industrias agropecuarias,
pero su actividad de forma intensa genera volimenes de efluentes con altos niveles de
contaminantes, carga orgdnica Yy microorganismos patogenos, ademas de emisiones
contaminantes y ruidosas al aire, todos estos factores deben ser manejados de una manera

adecuada para evitar consecuencias ambientales.

El incremento en la demanda de carne de pollo es un factor que se presenta a nivel mundial y ha
generado fuertes presiones en el sector avicola. Las empresas se ven en la necesidad de
implementar procesos productivos con normas de bioseguridad e higiene menos contaminantes y
sostenibles con el medio ambiente y la comunidad, actualmente debido a las exigencias de los

mercados y a la conciencia ambiental (Osejos, 2009, p.19).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se aprecia que, los residuos sélidos organicos generados
en los procesos de la produccion y faenamiento de pollos de engorde ejerce una amplia presion
ambiental por parte de los organismos institucionales reguladores y la poblacién que empieza a
concientizar sobre la problemética del medio ambiente. Por lo tanto, se promueve la bldsqueda de
nuevas investigaciones y tecnologias con un entorno amigable y que apunten a alternativas de
aprovechamiento de estos residuos y como parte de ello generen la sostenibilidad y eficiencia de

las empresas avicolas.

3.1.1. Evaluacion productiva de la pollinaza como alternativa y aprovechamiento en la

alimentacion del ganado bovino

Los altos niveles de proteina y minerales esenciales en la nutricion animal junto con sus bajos
costos hacen de la pollinaza un recurso alimenticio atractivo para ser empleado en la alimentacion
de los rumiantes ya que las variaciones estacionales del valor nutritivo de los pastos y forrajes

tropicales, demandan en ocasiones, el suministro de proteina adicional en las raciones.
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Las respuestas encontradas por diversos investigadores demuestran que es factible la aplicacion
de la pollinaza como alternativa para la alimentacion del ganado. De acuerdo con (Ramirez, 2015, p.
37), los valores para la ganancia de peso en los 90 dias que durd la experimentacion presentd
diferencias estadisticas (p<0,05), asi los toretes alimentados con pollinaza T2 alcanzaron (488,1
Kg), superior a T1 (349,5 Kg) y T3 (429 Kg). Por su parte, el tratamiento de concentrado
comercial (T4) con un promedio de (475,8 Kg) se comporta estadisticamente similar al T2.

Para (Romero, 2016, p.36), los valores presentan diferencias estadisticamente significativas entre el
Tratamiento 2, donde se obtuvo un valor de 448,75 kg superior a T1 (425,75 kg) y T3 (421,65
kg). En cuanto (Apolo, 2016, p.62), hay diferencias significativas, siendo superior T1 (384,57 kg) en
comparacion con T2 (367,86 kg) y T3 (361,00 kg). En esta investigacion se puede evidenciar que
T1 correspondiente a la racion sin pollinaza alcanzando la mayor ganancia de peso, esto puede
deberse a diferentes factores concernientes a ese grupo experimental en especifico, aun asi, las
tres raciones generaron buenas respuestas en los pardmetros productivos en el engorde de toretes.
Ver tabla 1-3.
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Tabla 1-3: Evaluacion productiva de la pollinaza en la alimentacion de toretes

Investigacion 1 Autor
T1 T2 T3 T4
Racion: 100% Racion: Racion: 40% Racion: 40%
forraje picado 40%(pollinaza (cerdaza 65% + concentrado
maralfalfa 65% + harina de harina de palmiste  comercial a base
(Pennisetum spp)  palmiste 25% + 25% + melazade  de palmiste,
+ sales minerales melaza de cafia cafia 10%) + 60%  salvado de arroz y
50g/dia 10%) + 60% maralfalfa subproductos +
maralfalfa (Pennisetum spp)  60% maralfalfa
(Pennisetum spp)  + sales minerales (Pennisetum spp)
+ sales minerales 50g/dia + sales minerales
50g/dia 50g/dia
Ganancia de
peso/ duracidn 349,5 kg 488,1 kg 429 kg 475,8 kg
experimental
(90 dias)
- Ramirez,
Re”t"’}f/)o'“dad 18,10 % 15,50% 10,16% 2,07%  (2015)*
1 Investigacion 2
T1 T2 T3
Racion: 100% pasto Racion: 36% pollinaza +  Racion: 36% cerdaza +
chilena (Panicum 21% palmiste + 19% 21% palmiste + 19%
Méximum) + sal mineral afrecho de trigo + 11% afrecho de trigo + 11%
a voluntad corteza de mani + corteza de mani +
11,50% melaza + 0,50% 11,50% melaza + 0,50%
booster + 1% sal comun booster + 1% sal comun
Ganancia de
p:jgé ﬁ#{:rft';“ 425,75 kg 448,75 kg 421,65 kg
(90 dias)
Re”“’}f/’o"'dad 7,09% 5,81% 4,88% Fgggfg)%
Investigacion 3
T1 T2 T3
Racion: (45% cafia Racion: (40% cafia
picada + 20% maiz + picada + 10% maiz + Racion: (50% cafia picada +
0% pollinaza + 18,5%  20% pollinaza + 29,5%  9,5% maiz + 40% pollinaza +
soya + 16% palmiste palmiste + 0,5% sales 0% soya + 0% palmiste + 0,5%
+0,5% sales minerales) sales minerales)
minerales)
Ganancia de
peso/ duracion 384,57 kg 367,86 kg 361,00 kg
experimental
(90 dias)
- Apolo,
Rentabilidad 20,73 % 19,19% 19,05 % (20p16)3

%

FUENTE: Modificado de *Ramirez., (2015), 2Romero., (2016) & *Apolo., (2016).
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

De la comparacion de los resultados expuestos por los investigadores citados en cuanto a la

evaluacion econdémica en correspondencia a la rentabilidad. Para (Ramirez, 2015, p.31), la mayor
rentabilidad se present6 en T1 con 18,10 %, Seguido de T2, T3 los cuales son 15,50; 10,16 %

respectivamente, y para T4 resulta desfavorable con una rentabilidad -2,07 %, significando

perdidas con dicho tratamiento. Para (Romero, 2016, p.44), la rentabilidad més alta que se obtuvo fue
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en T1 con una rentabilidad del 7 %, siendo menor el T2 y T3 los cuales son de 5,8; 4,8 %. Estos
resultados son inferiores a los que expresa (Apolo, 2016, p. 63), animales con una racion alimenticia
de cafia picada + maiz + soya y palmiste obtuvo una rentabilidad del 20,73 % y 19,05 % con una
racion al 40 % de pollinaza + cafia picada + maiz. Ver grafico 1-3.

Porcentaje de rentabilidad con el uso de la pollinaza en la
alimentacion de toretes

19,19

15,5

e )
H» oo 0 O
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40%(pollinaza 65% + 36% pollinaza + 21%  Racion: 40% cafa picada
harina de palmiste 25% + palmiste + 19% afrecho de ~ + 10% maiz + 20%

melaza de cafia 10%) +  trigo + 11% corteza de pollinaza + 29,5%
60% maralfalfa mani + 11,50% melaza +  palmiste + 0,5% sales

(Pennisetum spp) + sales  0,50% booster + 1% sal minerales
minerales 50g/dia comuln

Gréfico 1-3. Rentabilidad con la implementacién de pollinaza en las raciones

Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

3.1.2. Evaluacién productiva de la pollinaza como alternativa y aprovechamiento como

fertilizante de cultivos

La utilizacién de la pollinaza como fertilizante presenta resultados prometedores especialmente
al compararlo con la productividad de otros abonos. Para (Cantarero & Martinez, 2002, p.51), en la
evaluacion de las caracteristicas de rendimiento en kilogramos por hectarea en el cultivo de maiz
se encontrd diferencias significativas. EI mayor rendimiento se obtenido por la aplicacién de
2772,84 kg/ha de pollinaza, en segundo lugar, el rendimiento obtenido con la aplicacion de 249,56
kg/ha del fertilizante mineral 18-46-0. En tercer lugar, el rendimiento producido por las cero
aplicaciones de fertilizante y, en cuarto y altimo lugar, los rendimientos obtenidos por la

aplicacion de 2303,59 kg/ha de estiércol.

En cuanto a los beneficios netos obtenidos por (Cantarero & Martinez, 2002, p.52), como parte del

dinero que disponen tras haber hecho frente a sus obligaciones reflejan resultados que cumplen
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con la validacion de la utilizacion de la pollinaza como alternativa en fertilizantes para cultivos;
asi el mayor beneficio neto fue la aplicacion de 2772,84 kg/ha de pollinaza con 935,42 USD,
seguido de la aplicaciéon de 249,56 kg/ha del fertilizante mineral 18-46-0 con 870,18 USD de
beneficio neto. En tercer lugar, las cero aplicaciones de fertilizante con 758,52 USD y por dltimo
la aplicacion de 2303,59 kg/ha de estiércol con 657,53 USD de beneficio neto. Ver tabla 2-3.

Tabla 2-3: Evaluacion productiva de la pollinaza como fertilizante en cultivos de maiz y frijol

Investigacion 1 (Cultivo de maiz) Autor
Pollinaza Estiércol Fertilizante Testigo
2772,84 kg/ha 2303,59 kg/ha  18-46-0
249,56 kg/ha
Rendimiento en 5848,86 4159,08 5719,12 4611,03
kilogramos por Cantarero y
hectarea Martinez
Beneficio Neto 935,42 USD 657,53 USD 870,18 USD 758,52 USD (2002)*
Investigacion 2 (Cultivo de frijol ejotero)

Testigo Pollinaza sin plumas  Pollinaza con plumas
Nitrogeno Inicial 0,52 0,79 0,79
%
Nitrégeno Final 0,45 0,51 0,47
%
Dureza (g/cm®) 1,0 1,0 1,21
Peso seco de la
estructura . . .
vegetativa y Tallo Rama Hojas Vainas Semilla
reproductiva
Testigo 69 6,79 9¢g 9449 1399 Reyes,
Ef’u':r'gza sin 629 690 109 1159 1589 Xﬁétr'ensezy
Pollinaza con Rodriguez
plumas 29 299 489 569 69 (2016)?

FUENTE: Modificado de *Cantero y Ramirez., (2015) & ?Reyes et al., (2016).
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

Colectivamente de los resultados optimistas reflejados anteriormente. Para (Reyes et al., 2016, pp.6-
7), en su investigacion de la utilizacién de la pollinaza con y sin plumas en el cultivo de frejol.
Para la evaluacion de nitrogeno en las muestras de suelo, indican que el contenido inicial en los
tratamientos de pollinaza con y sin plumas fue el mismo 0,79 %; mientras que el suelo del
tratamiento testigo presentd una cantidad menor 0,52 %; esto representa que la pollinaza aumenta
el contenido de nitrégeno total en el suelo. Para el contenido de nitrégeno final en el tratamiento
de pollinaza sin plumas fue de 0,51 %; para la pollinaza con plumas de 0,47 % y por ultimo para
el tratamiento testigo de 0,45 %. Enfatizando en este ultimo, que las plantas del tratamiento
testigo, no solo absorbieron el nitrégeno aplicado al suelo, sino también aprovecharon su reserva

e incluso, las plantas absorben un poco mas de nitrégeno del suelo, empobreciéndolo.
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En cuanto a la dureza del suelo, el tratamiento de pollinaza con plumas mostro una mayor
compactacion de 1,21 g/cm?®, mientras que el tratamiento de pollinaza sin plumas y testigo

permanecieron iguales 1 g/lcm®. Como se indica en el grafico 2-3.

Peso seco en gramos de la estructura vegetativa
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Gréfico 2-3. Peso seco (g) de tallo, ramas, hojas, vainas y semillas de frijol ejotero.
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

Al evaluar los resultados del peso seco de la estructura vegetativa (tallo, ramas, hojas, vainas,
semillas). La utilizacion de pollinaza sin plumas estimul6 la generacion de los érganos vegetativos
y reproductivos de las plantas de frijol, ademas mostrd que no hubo diferencias significativas
entre los valores de las plantas del tratamiento de pollinaza sin plumas con respecto al testigo,
como se puede evidenciar en la tabla. No obstante, el peso de semillas en condiciones de abono
organico pollinaza sin plumas 15,8 g fue ligeramente mayor al testigo 13,9 g. En cambio, las
plantas del tratamiento de pollinaza con plumas mostraron baja productividad 6 g de peso, debido
posiblemente al efecto de las plumas, lo cual se traduce en pérdida de agua y dureza del suelo, de
manera gue los nutrientes no fueron asimilados apropiadamente afectando negativamente el

desarrollo y produccion de los érganos evaluados.
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3.2. La transformacion y aprovechamiento de los residuos solidos organicos generados en

el faenamiento de pollos de engorde

3.2.1. Evaluacion productiva de la sangre de pollo como alternativa y aprovechamiento

La utilizacion de sangre de pollo como alternativa para el consumo humano y en especial para el
tratamiento de la anemia por las caracteristicas altas en hierro que posee, es tan eficaz como la
utilizacion de medicamentos. Para (Zagaceta, 2006, p.24), en su investigacion para el tratamiento de
la anemia en el aumento de hemoglobina al utilizar sangre de pollo cocida en comparacion con el
medicamento sulfato ferroso. Los resultados manifestaron un aumento promedio de Hemoglobina
con el tratamiento de sangrecita 1,14 g/% mayor en comparacion al sulfato ferroso con promedio
de 0,87 g/%.

En el grupo de pacientes tratado con sangre de pollo, se logré mayor nimero de casos de anemia
leve a rangos de normalidad, 7 de cada 10, aunque la Gnica paciente con anemia moderada, no
logré salir de ese grupo, mientras que, con sulfato ferroso, solo 5 de cada 10 pacientes alcanzaron
rangos de normalidad, las dos pacientes que tuvieron anemia moderada lograron salir de ese
grupo, incluso llegando hasta niveles de normalidad. Entonces se podria decir que el uso de
sangrecita fue mas Gtil en mejorar la anemia leve, pero no tanto en caso de anemia moderada, y
el sulfato ferroso fue mas Gtil en mejorar las anemias moderadas. No obstante, los efectos
secundarios producidos por la ingesta de sangre de pollo para el tratamiento de la anemia fueron
menor que los producidos por el tratamiento con sulfato ferroso. Asi también la accesibilidad y el
costo de la sangre de pollo es menor en comparacion al sulfato ferroso, encontrandose al alcance
de la poblacién. Por Gltimo, en cuanto a los beneficios de la sangrecita de pollo es altamente
considerable a los presentados por el sulfato ferroso, ya que contienen otros nutrientes y
micronutrientes en su composicion (proteinas, vitaminas, minerales), entre ellos la proteina que

sirve de potenciador para una mejor absorcion del hierro.

Otra alternativa para la utilizacién de la sangre de pollo, es la aplicacién en forme de harina para
la elaboracidon de balanceados para consumo animal. Segun la investigacion de (Mendoza y Velasco,
2016, p.54), en la implementacion de harina de sangre para la elaboracion de balanceado para cuyes
de engorde. Al evaluar los andlisis fisico-quimicos realizados en el laboratorio tomando referencia
en su composicion la proteina y grasa 18,18 % y 4% respectivamente del balanceado comercial
Bioalimentar; el balanceado elaborado se encuentra dentro de los pardmetros establecidos para la
alimentacion de cuyes en la fase de engorde ya que los resultados expresan la cantidad de proteina

de 17.34 %y 4,22% de grasa admisibles, ademas se obtuvo en los analisis fibra 1.84 %, humedad
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11.38 %, calorias KJ/100g 1431.30, carbohidratos 61.30 %, cenizas 2.36 % Yy fosforo 11.29%.

Ver tabla 3-3.

Tabla 3-3: Utilizacién de sangre de pollo para contrastar la anemia y formulacién de balanceado

Investigacion 1 (Tratamiento de la anemia) Autor
Administracion/ 1 mes
Aumento de hemoglobina  Hb. Inicial Hb. Final Aumento promedio
de Hb.
Con sangrecita 10,81 g/% 11,95 9/% 1,14 9/%
Con sulfato ferroso 11,01 g/% 11,88 g/% 0,87 g/%
gr?eTnbi?S en los grados de Al inicio del tratamiento Al final del tratamiento
Sangrecita Sulfato Sangrecita Sulfato
100¢g Ferroso 100 g Ferroso
300 mg 300 mg
NUmero de personas que registraron progreso
Normal 22 16
Anemia Leve 29 28 7 14
Anemia Moderada 1 2 1 Zagaceta,
Total 30 30 30 30 (2006)*
Investigacion 2 (Cuyes en fase de engorde)
Composicion del Proteina Grasa Fibra Cenizas Humedad
balanceado Bruta (min) bruta (méx.) (méx.)
(min) (méx.)
Balanceado Bioalimentar 18,18% 4% 9% 6% 13%
Balanceado elaborado 17,34% 4,22% 1,84% 2,38% 11,38%
Costo de la elaboracion del balanceado
Materias primas Harinade Harinade Harinade Melaza Total
sangre platano maiz
Cantidad 7549 250 ¢ 100 ¢ 7549 500 g
Costo USD 0,08 0,20 0,16 0,15 0,59USD Mendozay
Costo del balanceado comercial estimado los 500 g 0,65 USD Velasco (2016)?

FUENTE: Modificado de 'Zagaceta., (2006) & 2Mendoza y Velasco., (2016),
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

El precio de una balanceado similar dentro del mercado se estima que los 500 g tiene un valor de

0.65%, este precio en comparacién con el balanceado elaborado: 0.59%, hace referencia la

viabilidad en precios para ser competitivo en el mercado.

3.2.2. Evaluacidn productiva de las plumas de pollo como alternativa y aprovechamiento en la

implementacién del compostaje

La demanda de productos organicos como el compost es alta. Sin embargo, la mayoria de los

abonos orgénicos de origen animal o vegetal contienen pequefias cantidades de N, P, K 'y

elementos menores, que son esencialmente mas bajas al compararlas con las de los fertilizantes

minerales. Los investigadores reconocen que la principal limitacion del compost son sus bajos

niveles de macronutrientes y encontrar una fuente de origen organica para mejorar su calidad es

un reto en un mercado cada vez mas exigente.
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En este contexto, las plumas de pollos son ya sefialadas como un excelente insumo por su elevado
contenido de proteinas, fibras y particularmente nitrégeno. Entonces, en base a estos antecedentes
se asume que tiene la capacidad para mejorar la calidad del compost. Como se manifiesta en la
tabla 4-3.

Tabla 4-3: Utilizacién de plumas de pollo en la elaboracidn de compostaje

Investigacion 1

(Compostaje a base de plumas de pollo) Autor

T1 T2 T3 T4

Estiércol bovino  Estiércol bovino  Estiércol bovino  Estiércol bovino

1000 kg + 100 It 900 kg + 800 kg + 300 kg +

Mcro. Plumas 100 kg Plumas 200 kg Plumas 700 kg

Eficientes + 100 It Mcro. + 100 It Mcro. + 100 It Mcro.

Eficientes Eficientes Eficientes

pH 8,32 8,16 8,12 7,79
MO % 39,6 43,34 46,53 52,14
N % 2,38 2,69 3,06 4,8
P20s % 0,34 0,38 0,32 0,35
K20 % 1,31 1,6 1,25 1,42
Ca% 1,45 1,39 1,43 1,32
Mg % 0,69 0,69 0,68 0,68
Na % 1,33 1,37 1,09 1,15
Cu pg. g* 42,75 49,25 44,75 44,25 Florida y
Fe pg. gt 4539 5290,75 4168 3738 Reategui
Mn pg. gt 71 106 81 79,25 (2019)!
Zn ug. gt 239,5 302,5 2415 249,75

FUENTE: Modificado de *Florida. y Reategui., (2015).
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

Para (Florida y Reategui, 2019), en los indicadores evaluados en su trabajo investigativo, los resultados
muestran una composta de buena calidad, el uso de plumas, mejord significativamente el
contenido de:

= Materia Organica, con valores medios de 39.6 % para T1y de 51.14 % para T4, muestra un
aumento benefactor conforme se incrementa la proporcion de plumas, contrario al pH. Este
comportamiento puede explicarse teniendo en cuenta que la concentracion de materia organica
en las plumas es elevada.

= Nitrogeno, con valores medios de 2.38 % para T1 hasta 4.8 % para T4, el contenido de N
aumenta conforme se incrementa la proporcion de plumas, similar al contenido de MO. Este
resultado puede explicarse considerando que las plumas tienen en su composicién elevados
niveles de materia organica, proteinas y también nitrégeno.

= PH, presentando valores de 8.32 para T1 y la més baja de 7.79 para T4. exponiendo una

disminucién que resulta benéfica conforme se incrementa la proporcién de plumas. Estos
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valores medios (pH 7.79 a 8.32 ligeramente alcalino) se encuentran dentro del valor ideal de

pH en un compost maduro que debe fluctuar entre 4.5 a 8.5. Ver grafico 3-3.

Caracterizacion de materia organica y nitrogeno
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Gréfico 3-3. Comportamiento de la materia organica y nitrégeno en los tratamientos
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.

Se encontrd diferencias significativas (p < 0.05) en T4 para los indicadores de pH con 7,79;
materia organica de 52,14 % y nitrogeno 4,8 %, siendo este tratamiento superior a los demas. Por
otro lado, los demas indicadores evaluados (P.0s, K;O, Ca*?, Mg*?, Na+ Cu, Fe, Mn y Zn) no
mostraron diferencias significativas para (p < 0.05). Ver Gréfico 4-3.

Indicador de pH en los tratamientos

8,32 8,16 8,12 779

Escala de pH
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Grafico 4-3. Indicador de pH en los tratamientos
Realizado por: Moposita, Cristian, 2021
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3.2.3. Evaluacion productiva de las visceras de pollo como alternativa y aprovechamiento en

la alimentacion de codornices de codornices, cuyes y cerdos

El volumen de visceras de pollos no comestibles por humanos aumenta conforme la demanda de
carne de pollo para consumo humano, desarrollandose la posibilidad de convertir esas visceras,
en harina, util para la alimentacion en la produccion pecuaria. Ingredientes proteicos tradicionales
como la torta de soya, harina de pescado tienen precios altos en el mercado internacional y ocupan
periodos de escasez. Existe la posibilidad de emplear la harina de visceras de pollo como una
fuente proteica no tradicional, dada su mayor disponibilidad afio a afio.

Los valores reportados por (Cumpa y Herefia, 2009, p.19), en su investigacion para sustituir la harina
de pescado por harina de visceras de pollo en el balanceado para consumo de codornices. Al
evaluar los andlisis fisico-quimicos realizados en el laboratorio tomando referencia en su
composicién la proteina y grasa 66,94 % y 6,47% respectivamente de la harina de pescado; la
harina de visceras se encuentra dentro de los pardmetros para su sustitucién, ya que los resultados

expresan la cantidad de proteina 67 % y 9,65 % de grasa admisibles para el balanceado.

En cuanto a la comparacion de resultados de ganancia de peso en el periodo de evaluacién, no
muestran diferencias significativas (P> 0.05) entre tratamientos. Las codornices alimentadas
exclusivamente con harina de pescado T1 con 72,1 g, no tuvieron diferencias significativas con
las alimentadas exclusivamente con harina de visceras de pollo: T2 con 68,8 g; T3 con 73,1 gy
T4 con 72,3 g de ganancia de peso. Con ello, resulta provechoso el valor de la harina de visceras
de pollo como fuente alternativa de proteina como parte de su dieta alimenticia, sin alterar la

ganancia de peso comparada con su alimentacion habitual la harina de pescado.

En cuanto al beneficio encontrado del desempefio de esta experimentacion. La mejor retribucion
econdmica, se obtiene con T3 (7 % harina de visceras de pollo y 3 % harina de pescado) con 2,16
USD por kilo de codorniz beneficiada, ligeramente mayor a T4 (10 % harina de visceras de pollo)
con 2,15 USD por kilo de codorniz beneficiada. Entendiendo de esta manera que la harina de
visceras de pollo puede sustituir parcial o totalmente a la harina de pescado en la fase de engorde

de las codornices sin ocasionar efectos perjudiciales o negativos en el aspecto financiero.

Segun la investigacion de (Mendozay Velasco, 2016, p.52), en la implementacion de harina de visceras
de pollo para la elaboracién de balanceado para cuyes de engorde. Al evaluar los anélisis fisico-
quimicos realizados en el laboratorio tomando referencia en su composicion la proteina 18,18 %

y 4% grasa del balanceado comercial Bioalimentar; el balanceado elaborado se encuentra dentro
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de los pardmetros establecidos para la alimentacion de cuyes en la fase de engorde ya que los

resultados expresan la cantidad de proteina de 18,17 %y 3,21 % de grasa admisibles.

El precio de una balanceado similar dentro del mercado se estima que los 500 g tiene un valor de
0.65$%, este precio en comparacion con el balanceado elaborado: 0.833; ligeramente superior al
balanceado comercial, da a entender que puede ser viable en lo oportuno tratando de disminuir el

costo en su elaboracion de ser posible. Como se manifiesta en la tabla 5-3.

Tabla 5-3: Utilizacién de visceras en la alimentacion de codornices de codornices, cuyes y cerdos

Investigacion 1 Autor
(Sustitucion de harina de pescado por harina de visceras de
pollo)
Valor nutricional Proteina Grasa Fibra Cenizas Humedad
Bruta (min) bruta (méx.) (méx.)
(min) (méx.)
Harina de visceras de 66,94 6,47 0,00 3,22 8,61
pollo
Harina de pescado 67,00 9,65 1,00 16,00 7-10
Porcentaje de Proteina en los tratamientos
T1 T2 T3 T4
% Harina de visceras - 3,5% 7% 10%
% Harina de pescado 10% 6,5% 3% -
Ganancia de peso/ 72,19 68,89 73,19 72,39
duracion experimental (28
dias)
Retribucién Econdémica 2,08 2,12 2,16 2,15 Cumpay
por Kg de codorniz Herefia (2009)!
beneficiada (DOLARES)
Investigacion 2
(Balanceado para cuyes de engorde)
Composicion del Proteina Grasa Fibra Cenizas Humedad
balanceado Bruta (min) bruta (méx.) (méx.)
(min) (méx.)
Balanceado Bioalimentar 18,18% 4% 9% 6% 13%
Balanceado elaborado 18,17% 3,21% 3,68% 2,6% 9,45%
Costo de la elaboracion del balanceado
Harinade Harinade Harinade Melaza Total
visceras platano maiz
Cantidad 100 g 2509 100 g 50¢g 500 g
Costo 0,37 0,20 0,16 0,10 0,83USD Mendozay
Costo del balanceado comercial estimado los 500 g~ 0,65 USD  Velasco (2016)?
Investigacion 3
(Visceras cocidas en la alimentacién de cerdos)
Composicion Proteina Grasa Fibra Cenizas Humedad
Bromatoldgica Cruda
Balanceado 16% 3% 5% 7% 13%
Visceras pollo (cocida) 36% - - - -
Porcentaje de proteina en los tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5
100% b 75%Db + 50%b 25%b + 100% v  OrtegaR.,
25%v +50%Vv 75% Lopéz, Benitez,
Peso final (kg) 120, 89 kg 1235kg 12356 kg 125,62kg 129,96 kg vy Vacacela
Rentabilidad % -13,7% -20,5% 6,8% 18,5% 352% (2017)°

FUENTE: Modificado de *Cumpa y Herefia., (2009), 2Mendoza.y Velasco., (2016) & *Ortega et al., (2017).
Realizado por: Moposita, Cristian, 2022.
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El precio de una balanceado similar dentro del mercado se estima que los 500 g tiene un valor de
0.65$%, este precio en comparacion con el balanceado elaborado: 0.83$; ligeramente superior al
balanceado comercial, da a entender que puede ser viable en lo oportuno tratando de disminuir el
costo en su elaboracion de ser posible.

Ademas, las visceras de pollo no solo pueden ser transformadas a harina y utilizadas en la
formulacion de balanceados. También puede ser empleadas en su forma base, pero siempre
cocidas para eliminar agentes patégenos perjudiciales cuando estos sean ofrecidos al consumo
animal. De este modo los autores (Ortega et al., 2017, p.38), reportan en su investigacion sobre la
utilizacién de las visceras de pollo cocidas en la alimentacion de cerdos que existen diferencia
estadistica altamente significativa en cuanto a la ganancia de peso que duro la investigacion.
Siendo el tratamiento T5 (100% de visceras) el que alcanza mayor peso 129,96 kg de peso vivo
por cerdo. Pero no existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos T2 y T3 con
peso vivo de 123 y 123,56 respectivamente. Los resultados demuestran que, a mayor inclusién de
visceras de pollo, mayor es el peso final, debido a que presenta aminoécidos esenciales en mayor

cantidad.

Para la evaluacion de la rentabilidad, la investigacién mostro diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos, siendo T5 (100 % visceras) mayor con 35,2 %; seguido de
T4 (25 % de balanceado + 75 % de visceras) con 18,5 % de rentabilidad, a diferencia de T1 (100
% Balanceado) y T2 (75 % de balanceado + 25 % de visceras) que presenta una rentabilidad
negativa de -13,7 % y -20.5 % respectivamente. Entendiendo asi que el residual de aves puede
sustituir al balanceado comercial hasta un 100 % en el engorde de cerdos, sin afectar los

indicadores de ganancia de peso, permitiendo también una mejor rentabilidad.
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CONCLUSIONES

En virtud de las investigaciones analizadas, las alternativas para el aprovechamiento de los
residuos sélidos orgénicos en la produccidon y faenamiento de pollos de engorde potencializan
a estos recursos de desecho como una fuente importante de economia, que mediante el buen
manejo genera réditos econdmicos prosperos y como consecuencia alcanzan la sostenibilidad
y eficiencia en las empresas. Desde los puntos de vista: técnico, social, ambiental y econémico,
se determind las mejores alternativas viables para el tratamiento y aprovechamiento de los
diferentes procesos de desechos tanto en la produccion de pollos como en su faenamiento, para
asi en cuanto al contexto y las necesidades en la que se encuentren dichas empresas seleccionen

la mejor opcién que convenga.

De acuerdo con las alternativas de aprovechamiento para el uso de la pollinaza tanto como
alimento alterno para el ganado bovino de engorda como la utilizacion en forma de fertilizante
organico en cultivos, dieron excelentes resultados. EI mejor aporte en la alimentacion de
toretes fue con la utilizacion de la Racion: 40%(pollinaza 65% + harina de palmiste 25% +
melaza de cafia 10%) + 60% maralfalfa (Pennisetum spp) + 50g¢/dia sales minerales;
alcanzando una ganancia de peso de 488,1 kg en los 90 dias que durd la investigacion y con
un rendimiento econémico del 15,50 %. En cuanto al uso como forma de fertilizante el mejor
rendimiento por hectarea se logré con la aplicacién de 2772,84 kg/ha de pollinaza con un
beneficio neto de 935,42 USD. Destacando también que en la aplicacién de la pollinaza en el
cultivo se logré evidenciar aumento en el contenido de nitrégeno total en el suelo, favoreciendo
las condiciones edaficas que repercuten en el desarrollo y rendimiento, estimulando la

generacion de los érganos vegetativos y reproductivos de las plantas.

Dentro del analisis para la trasformacion de la sangre de pollo. Buenos resultados se
observaron con el uso de la sangrecita de pollo para contrastar la anemia en un grupo de
pacientes, a tal punto de compararla con el tratamiento a base de medicamos; esto debido a su
alto contenido en hierro y ain mas por los nutrientes que contiene en especial las proteinas,
fundamentales para una mejor asimilacion del hierro. Conjuntamente, el uso de la sangre de
pollo como harina en la implementacién de balanceados, arrojaron excelentes resultados en
cuanto a sus componentes nutricionales como también a su precio como producto final, al ser
comparado con un balanceado comercial expresando la viabilidad econémica como

alternativa.
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e En cuanto a la transformacion y aprovechamiento de las plumas de pollo, al poseer excelente
contenido de proteinas, fibras y particularmente nitrogeno tiene la capacidad para mejorar la
calidad de abonos organicos en este cado el compost. De modo que se encontr6 el mejor aporte
al realizar compostaje con 300 kg de Estiércol bovino + 700 kg de Plumas + 100 Its.
Microrganismos Eficientes; resultando excelente en cuanto a los indicadores de: pH con 7,79;
52,14% de materia organica y 4,8% de nitrdgeno. Aclarando también la importancia de
microorganismos eficientes en la experimentacion: ya que, segun antecedentes investigativos,
las bacterias Gram-negativas son capaces de degradar la pluma o al componente principal de

este, la queratina.

e Por ultimo, en cuanto a la transformacion de las visceras de pollo, se encontraron buenos
resultados en el aprovechamiento como harina para la elaboracion de balanceados en la
alimentacion de codornices al sustituir al componente habitual la harina de pescado, sin alterar
los parametros productivos y econdmicos. Ademas, la utilizacion de visceras de pollo cocidas
en la alimentacion de cerdos como remplazo al alimento habitual; alcanzo y supero tanto en
peso final como en rentabilidad contribuyendo a la buena aceptacion por parte de los animales

y la viabilidad como alternativa.
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RECOMENDACIONES

e Desarrollar mas investigaciones para la actualizacion de informacion que ayuden en el
aprovechamiento de los residuos sélidos organicos que generen mejores ingresos econémicos
a las empresas; a fin de lograr nuevas formas de empleo y por consiguiente la sostenibilidad

de las personas involucradas en dichas actividades.

¢ Realizar capacitaciones acerca del manejo de los desechos de planteles avicolas mediante la
difusion de los resultados expuestos en el presente trabajo bibliografico con la finalidad de
concientizar al personal operativo y administrativo de las granjas sobre la problematica
medioambiental. Puesto que se ha convertido en una guia muy amplia en cuanto a las
alternativas para la transformacién y aprovechamiento de los residuos sélidos organicos en

dicha actividad pecuaria.

e A fin de disminuir el monto de la inversién de los proyectos planteados tanto para el
tratamiento y aprovechamiento de: pollinaza, sangre, plumas y visceras de la produccién
avicola; se recomienda tomar una decision en cuanto al contexto y las necesidades en las que
se encuentre dichos planteles avicolas, ademas de realizar un estudio de mercado completo a

fin de garantizar la rentabilidad de las propuestas seleccionadas.
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GLOSARIO

. Acidos grasos no esterificados: son acidos grasos libres de cadena larga. Originados por
lipolisis de tejido adiposo. Conjunto con la albumina son transportados a través del plasma.
Su destino es la oxidacidon o re sintesis de triglicéridos. Cualquier enfermedad o situacién que
afecte el nivel de hormono (adrenalina, noradrenalina, ACTH, TSH, HGH, glucagon, insulina)
puede afectar la concentracion de &cidos grasos no esterificados (Laboratorio DIBIO, 2021).

o Anemia: enfermedad que resulta de una disminucion de la masa eritrocitaria y de la
concentracién de hemoglobina (Hb) circulantes en el organismo por debajo de los limites
considerados normales para un sujeto, teniendo en cuenta factores como edad, sexo,
condiciones medioambientales (Ej. altitud) y estado fisiol6gico (neo natalidad, infancia,

pubertad, embarazo, ancianidad) (National Heart Lung and Blood Institute, 2011, p.1).

» Botulismo: es una enfermedad causada por toxinas producidas habitualmente por Clostridium
botulinum. Existen tres formas clinicas de botulismo: la forma clésica o botulismo transmitido
por animales; el botulismo intestinal, causado por la colonizacién intestinal del aparato
digestivo y el botulismo por heridas. El botulismo producido en aves es una forma de
intoxicacion por alimentos, que las aves desarrollan al ingerir una toxina neuroparalizante.
Esto es producido por una bacteria Gram positiva, saprofita, anaerobica que se localiza
frecuentemente en los humedales de agua dulce y salobre brindada a los animales (Instituto de

Investigacion de Recursos Cinigénicos, 2016, p.2).

e Consumo Per capital: representa la interrelacién que existe entre el consumo total de
productos, alimentos, agua, energia, etc.) de un pais o region dividido para el nimero de sus
habitantes en determinado periodo de tiempo. Permite medir y analizar los indices de consumo

en una poblacion en un afio determinado (Manzano, 2016, p.4).

e Contenido Nutrimental: es la cantidad de una racion de alimento, es decir los nutrientes
esenciales que el ser vivo requiere para su normal funcionamiento, refiriendoce a su valor

energetico (grasas, carbohidratos, azucares, proteinas, fibra, vitaminas).

e Escaldado: en la actividad de faenamiento de aves, es el proceso de transferir calor a los
foliculos de la union de la piel con la pluma a fin de facilitar la remocion mecanicca de estas,
durante el desplumado. Se emplea dos metodos para este procedimiento: inmersion en agua

caliente, y por aire caliente y himedo (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2018, p.8).



Explotacion extensiva: denominadas asi a las producciones pecuarias que maximizan la
capacidad para la plena productividad, combinando los recursos que ofrece la naturaleza con
los propios del trabajo en dicha actividad. Generando productos de alta calidad mediante la
prevision de servios ambientales, la gestion del territorio, la conservacion de la naturaleza y la
prevencion de riesgos como insendios forrestales. A la vez manteniendo espacios de
vegetacion natural y seminatural que acogen niveles elevados de especies amenazadas o

singulares de fauna y flora (Fundacion Entretantos, 2018, p.9).

Explotacion intensiva: son ganaderias que se desarrollan con fines productivos altos,
utilizando tegnologia de punta. Su caracteristica fundamental es que los animales son
estabulados y confinados en espacion gue generalmente son adecuados bajo condiciones de
temperatura, luz y humedad creados de forma artifical, con el objeto de incrementar la
produccion en el menor tiempo posible, minimizacion de espacio, de fuerza de trabajo y

optimizando el control de manejo, nutricion y produccion (Moran et al., 2016, p.5).

Fitotoxicos: son aquellos compuestos, de origen natural o antrogeno, que impiden el normal
crecimeinto y desarrollo de uno o0 mas tipos de plantas cuando estas son expuestas a una dosis
determinada de dicho compuesto, pudiendo llegar a provocar la muerte del vegetal.
Generalmente impiden que la planta lleve a cabo alguna funcién metabolica esencial, como
puede ser la inhibicion de la fotosintesis mediante la alteracion de los fotosistemas (Ronco,

2017, p.1).

Gallinaza: es la mezcla de heces y orina que se obtiene de la gallina o pollo enjaulado, a la
gue se une la porcion no digerible de los alimentos, celulas de decamacions de la mucosa del
aparato digestivo, productos de secrecion de las gllandulas, microorganismos de la biota

intestinal, diversas sales minerales, plumas y un porcentage infimo de material extrafio (Arevalo
y Carrion, 2018, p.4).

Insencibilizacion: proceso inicial de la faena de pollos, que da como resultado el aturdimiento
del animal, provocando de inmediato un estado de inconsciencia que se prolonga hasta que se
produzca la muerte. El objetivo del aturdimiento es adormecer a las aves frentes al dolor, lo
gue permite darles una muerte mas adecuada, produciendo canales de mejor calidad (Aguillon

y Guevara, 2016, p.12).



lonoforos: son una clase de moleculas solubles en lipidos que alteran las caracteristicas de la
fermentacion debido a la sintesis producida por microorganismos y permite el paso de iones a

través de la membrana en la que se inserta.

Linea de produccion: se entiende como el conjunto de operaciones secuenciales en las que
se organiza un proceso para la elaboracion de un producto, requeriendo de personal

especializado en las diferentes fases u operaciones para conseguirlo.

Lixiviados: son los liquidos que resultan de un proceso de percolacon de un fuido a travez de
un solido que se filtra a través de los residuos solidos que extrae materiales disueltos o en
suspension.. El lixiviado contiene diversos materiales deposistados en el vertedero, entre ellos

productos de reacciones quimicas y bioquimicas, compuestos organicos e inorganico (Chavez,
2011, p.4).

Palatabilidad: se emplea para aludir a la cualidad de un alimento que resulta agradable al
paladar. Puede entenderse como el placer que el consumidors experimenta al iingerir un

alimento.

Patogenos: en biologia o infectologia es tambien llamado agente patogeno, comunmente
conocido como germen, es cualquier microorganismo capaz de producir alguna enfermedad
en el huesped, sea animal o vegetal. Se emplea normalmente para describir microorganismos
como los virus, bacterias y hongos, entre otros. Pudiendo perturbar la fisiologia normal de

plantas, animales y humano (Gut Microbiota for health, 2021).

Pollinaza: son las excretas de aves de engorda (pollos), la cual se presenta mezclada con el
material que se utiliza como cama para aves, por ejemplo el aserrin, paja o cascarrilla de arroz.
Es comun que se confunda con la otra excreta avicola, la gallinaza. Pero es importante

diferenciarlas, pues el uso de la gallinaza tiene mayores restricciones que la pollinaza (Ochoay
Urrutia, 2007, p.1).

Polucion: denominada tambien contaminacion ambiental, es la introduccion de sustancias u
otros elementos fisicos en un medio, por lo general suele estar contaminado con mondxido de
carbono, plomo, ozono, dioxido de nitrogeno, humo de motores, etc. Llegando a contaminar
la atmosfera, agua y suelos, provocando efectos nocivos a la salud humana (Estrada et al., 2016,
p.-2).



e Purinas: es una base nitrogenada, un compuesto organico heterociclico aromatico como por
ejemplo la adenina y la guanina, usados para elaborar los elementos fundamentales del ADN
y ARN. Ademas se encuentra en las carnes y los productos derivados, llegando a

descomponerse en el cuerpo para formar el &cido Urico, que se despide con la orina (Campillo,

2021).

¢ Residuos Solidos Organicos: cualquier material de origen organico generado en los procesos
de extraccidn, transformacion , produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya

calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que o genero (Yancha, 2017, p.11).
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ANEXOS

ANEXO A. PROCESO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL GALPON
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Implementos de limpieza de
bodega al galpdn

Desarmar bebederos,
comederos y otros

Desalojar aves muertas

Barrer galpdn, Recolecta de
la pollinaza

Lavar galpon y equipos

Desinfectar galpon y
equipos

Flamear pisos, paredes y
techo

Realizar reparaciones

Realizar una fumigacion
final

Control de limpieza

Reposo de 13 dias del
galpon



ANEXO B. PROCESO DE FAENAMIENTO DE POLLOS

Area de recepcion

Estacion de matanza

Sangrado

Escaldado

Desplumado

Lavado completo

Eviscerado

Lavado completo

Refrigeracion
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ANEXO C. PROCESO DE APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICO EN LA PRODUCCION DE POLLOS

Produccion de
pollos

Aprovechamiento de la
pollinaza

Alternativa como alimento
para ganado bovino

Fertilizante

Aprovechamiento de la
sangre

Faenamiento de
pollos

Consumo humano

Elaboracion de harinas para
la implementacion en
balanceados

Aprovechamiento de las
plumas

Fertilizante
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Aprovechamiento de las
visceras

Harina de Visceras para la
implementacion en
balanceados

Visceras  cocidas para
alimentacion de cerdos
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ANEXO D. PROCESO PARA LA ELABORACION DE COMPOSTAIJE

Area de recepcion de la
materia organica

Llenado de la pila de compost
(Tierra o compost maduro, pollinaza,
mortalidades, agua y materiales
opcionales: (enzimas, melaza, etc)

1

1
1.
2.
3.
4.
5.

v

!

l
D

S

Pasos para la formacion de la pila de compost:

Colocar la primera capa de compost maduro
0 tierra que actué como inoculo de
microrganismos.

Incorporar tubos de aireacion de ser
necesario.

Coloca las aves muertes (abrir al ave y cortar
patas) para una mejor descomposicion.
Colocar otra capa de pollinaza y
humedecerla

Llenar la totalidad de la compostera

Realizar el volteo a los 30 dias

Recomendaciones para realizar el volteo:

1
2.

Mezclar para garantizar una aireacion
homogénea.

Monitorear la humedad hasta alcanzar
un 50 % de humedad.

Reposar por 30 dias mas

Procesamiento al transcurrir los 60
dias de la duracién del compostaje

Recomendaciones para el empaquetado
del producto:

1. Tamizar el material
2. Moler el material o carcaza remanente
3. Empaquetar el subproducto tamizado

como producto final
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