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Resumen

El orégano, como especie de accion fitobidtica, es prometedor en el proceso de reemplazar a
los antibio6ticos promotores del crecimiento (APC) en la alimentacion del pollo de carne;
normalmente se emplean derivados como el aceite esencial de orégano y el orégano en polvo,
con proporciones que no superan 0.1%. Para determinar el tipo y magnitud de efecto sobre
la calidad de la carne del orégano en polvo se podria requerir de proporciones mayores. Por
tal motivo, se implementd un ensayo con cuatro grupos de tratamientos: T1, testigo con APC
y sin orégano en polvo; T2, dieta con 0.1% de orégano en polvo; T3, dieta con 0.2% de
orégano en polvo y T4, dieta con 0.3% de orégano en polvo; para determinar el efecto sobre
el peso y rendimiento de carcasa, de pechuga, de la mitad posterior, de la mitad anterior, sin
la pechuga y de la grasa abdominal; asi como sobre las mermas de peso de carcasa durante
el oreo (cuatro periodos de 30 minutos inmediatamente después de obtenida la carcasa) y el
grado de aceptacion de la carne. Los resultados obtenidos indicaron que el orégano permitid
(P<0.05) mejor rendimiento de carcasa; no asi en el caso de la pechuga y la mitad posterior
de la carcasa (P<0.05), aspectos en los que el testigo fue superior. El orégano permitié que
la mitad anterior, sin pechuga fuera superior al testigo (P<0.05). No hubo efecto sobre el peso
y rendimiento de grasa abdominal. Con 0.3% de orégano las mermas de peso durante el oreo
fueron menores que con el resto de tratamientos. Hubo efecto significativo (P<0.05) sobre el
grado de aceptacion de la carne, a mayor proporcion de orégano hubo mayor aceptacion. Los
resultados obtenidos indicaron la buena potencialidad del orégano en polvo para mejorar el
rendimiento y calidad de la carne, pero se requiere de mas investigacion en este aspecto.

Palabras clave: Orégano; Rendimiento de carne; Mermas por oreo; Aceptacion de la carne.

Abstract

Oregano, as a species with phytobiotic action, is promising in the process of replacing
antibiotic growth promoters (AGP) in broiler feed; Derivatives such as oregano essential oil
and powdered oregano are normally used, with proportions that do not exceed 0.1%. Larger
proportions may be required to determine the type and magnitude of effect on meat quality
of powdered oregano. For this reason, an essay with four groups of treatments was
implemented: T1, control with AGP and without oregano powder; T2, diet with 0.1%
powdered oregano; T3, diet with 0.2% powdered oregano and T4, diet with 0.3% powdered
oregano; to determine the effect on weight and yield of carcass, breast, rear half, front half,
without breast, and abdominal fat; as well as on carcass weight losses during drying (four
periods of 30 minutes immediately after obtaining the carcass) and the degree of acceptance
of the meat. The results obtained indicated that oregano allowed (P<0.05) better carcass yield;
not so in the case of the breast and the posterior half of the carcass (P<0.05), aspects in which
the control was superior. The oregano allowed the front half, without breast, to be superior
to the control (P<0.05). There was no effect on weight and abdominal fat yield. With 0.3%
oregano, the weight losses during drying were lower than with the other treatments. There
was a significant effect (P<0.05) on the degree of acceptance of the meat, the higher the
proportion of oregano, the higher the acceptance. The results obtained indicated the good
potential of powdered oregano to improve meat yield and quality, but more research is
required in this regard.

Keywords: Oregano; meat yield; Air loss; Acceptance of meat
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INTRODUCCION

El producto tangible del pollo de carne es la carcasa, esto se debe a que es lo que utiliza
el consumidor; asi mismo, la sofisticacién del mercado obliga a la presentacion de este
producto en diferentes formas (cortes), como pechugas, muslos, alas, etc. El rendimiento
de estos cortes es de importancia econdmica debido a los precios diferenciados.

Por otra parte, en el proceso de comercializacion las carcasas pueden permanecer
en el expendio por varias horas bajo condiciones en las que las mermas por deshidratacion
pueden ser considerables, afectando econémicamente al comercializador final.

Muchas veces los productores no tienen en consideracion las caracteristicas
organolépticas que debe tener la carne porque se aferran al empleo de unos pocos insumos
(maiz — soja) como componentes mayoritarios (entre 80 y 90% entre ambos) de las dietas,
por lo que los consumidores muchas veces consideran que la carne de pollo es insipida o,
por lo menos, no encuentran variedad en aspectos relacionados con sabor, olor, terneza,
etc., que puede motivar cierto rechazo, o no buena aceptacion, del producto.

Toda esta problemadtica es importante en la industria del pollo broiler, por lo que
toda investigacion realizada con la finalidad de establecer posibles soluciones es
importante y justificada.

Dado que el orégano (Oryganum vulgare) posee componentes que tienen varias
acciones como: antioxidante, promotora del crecimiento, antibacteriana, etc., se plantea
la siguiente interrogante: ;podrd obtenerse mayor rendimiento de carcasa y cortes,
disminuir las mermas por oreo y mejorar el grado de aceptacion de la carne utilizando
orégano en la dieta en proporciones mayores a 0.1%?

Asumiéndose la siguiente hipédtesis: La inclusion de orégano en la dieta de pollos
broiler, en proporciones mayores a 0.1%, permitird obtener mejores rendimientos de

carcasa y cortes, disminuir las mermas por oreo y mayor grado de aceptacion de la carne.



Se considero lograr los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el efecto de proporciones relativamente altas de orégano en la dieta de
pollos de carne sobre el rendimiento post mortem.

Objetivos especificos

1. Determinar y evaluar el peso y rendimiento de carcasa;

2. Determinar y evaluar el peso y rendimiento de pechuga, mitad posterior, y mitad
anterior sin pechuga;

3. Determinar y evaluar el contenido de grasa abdominal,;

4. Determinar y evaluar el grado de aceptacion de la carne;

5. Determinar y evaluar las mermas de peso de las carcasas por efecto de oreo.



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Disefio de Estudio
Dado que se evalud el efecto del cambio en una variable (independiente) sobre el
comportamiento de otras (dependientes), la presente investigacion fue del tipo
experimental; asi mismo, fue cuantitativa, debido a que se empled informacion
cuantificada (datos) y en la buisqueda de proponer una soluciéon a un problema es
catalogada como propositiva.

Existen numerosas publicaciones relacionadas con la tipificacion de las
investigaciones (Bunge, 1972; Scheffler, 1981; Herndndez et al., 2010; Maletta, 2015)
que se consultd para tipificar al presente trabajo de investigacion.

1.2. Lugar y Duracion
La fase de campo se desarroll6d en el galpén demostrativo de la Facultad de Ingenieria
Zootecnia de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”, en Lambayeque.

La crianza completa tuvo una duracion de 42 dias y para el presente trabajo se

utilizaron pollos en el Gltimo dia de la crianza.
1.3. Tratamientos Evaluados
Se evaluaron cuatro tratamientos, como se detalla a continuacion:

Ti: Testigo con APC

T»: Dieta con 0.1% de orégano, sin APC

T3: Dieta con 0.2% de orégano, sin APC

T4: Dieta con 0.3% de orégano, sin APC
1.4. Animales Experimentales
Se extrajeron cinco pollos por tratamiento para el procesamiento (beneficiado) y la
obtencion de la informacion requerida. Todos los pollos fueron de la misma edad y

extraidos en forma completamente al azar.



1.5. Alimento Experimental

En los diferentes periodos de la crianza (inicio, crecimiento, acabado), los pollos
recibieron dietas formuladas para cubrir las exigencias nutricionales de acuerdo a las
fases; reuniendo condiciones de igualdad en contenido de proteina y energia, variando la
presencia de orégano en los tratamientos 2, 3 y 4, sin antibidtico promotor del crecimiento
(APC). En el tratamiento testigo no hubo orégano pero si APC. En la Tabla 1 se presenta

la composicion porcentual de las raciones para el tratamiento testigo.

Tabla 1.

Composicion porcentual de insumos para la racion testigo en cada fase de crianza
INSUMO INICIO | CRECIMIENTO | ACABADO
Maiz 57 58 59.005
Torta de soja 28.03 28 25
Soja integral 5 7 10
Harina de pescado 4 1 00
Afrecho de trigo 1 1.017 1
Aceite 1 2 3
Carbonato 1.93 1.422 0.914
Sal 0.18 0.181 0.181
Cloruro Colina 0.2 0.15 0.1
Bicarbonato 0.05 0.05 0.05
Pre-mezcla 0.1 0.1 0.1
Fosfato di- célcico 1.13 0.77 0.4
Mold zapp 0.05 0.05 0.05
Bio Mos 0.1 0.1 0.1
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Zn- Bacitracina 0.05 0.05 0.05
DL metionina 0.13 0.06 -—--
TOTAL 100 100 100

El APC empleado en el tratamiento testigo fue Bacitracina de Zinc, la inclusion del
orégano (Origanum vulgare) se hizo a través del maiz; las proporciones fueron
suficientemente pequeflas como para asumir que no se alterd el contenido de proteina y
energia de la dieta, manteniéndose las condiciones de dietas iso proteicas e iso
energéticas; su acondicionamiento se realizé en el Laboratorio de Nutricion de la Facultad

de Ingenieria Zootecnia.



1.6. Instalaciones y Equipo

Los pollos fueron beneficiados en el Laboratorio de Productos Carnicos de la Facultad de
Ingenieria Zootecnia, Lambayeque; contando con el equipo necesario para los procesos
de aturdimiento, deguéllo, escaldado, desplume, eviscerado y cortes de la carcasa.

Se contd con el siguiente equipo complementario:

- Balanza electrénica, con precision de 0.1 gramos.

- Bolsas de plastico.

- Plumon de tinta indeleble.

- Libreta de campo, lapicero.

1.7. Técnicas Experimentales
Doce horas antes del faenado los pollos fueron sometidos a ayuno, pero no se les privo
del agua de bebida.

Los pollos se trasladaron en jabas proporcionadas por el camal en el que se
sacrifico el resto de pollos, cada tratamiento en una jaba para brindarles las mejores
condiciones de traslado.

En el Laboratorio de Productos Carnicos.FIZ, los pollos fueron aturdidos por
rotura de la notocorda, para proceder al degiiello y sangrado, verificada la muerte del
pollo se procedio al escaldado e inmediatamente al desplume; con el pollo completamente
pelado se procedio al eviscerado, obteniéndose la carcasa caliente.

Obtenida la carcasa se procedid a pesarla, la carcasa incluy6 cabeza-cuello y
tarzos. Registrado el peso de carcasa se procedio a cortarla para obtener la pechuga, la
mitad posterior (incluy6 tarzos, muslos, iledn e isquion) y la mitad anterior sin la pechuga
(incluy6 cuello — cabeza, los brazuelos + encuentros, espinazo), por ser los cortes mas

comerciales del pollo en la jurisdiccion.



La determinacion del contenido de grasa abdominal se hizo extrayendo el tejido
graso en toda la region abdominal, por donde se hizo la evisceracion; inmediatamente se
introdujo en bolsas de plastico identificadas; finalizada la extraccion se procedié al
pesado del tejido graso y su anotacion en la libreta de campo.

Para la determinacion del grado de aceptacion de la carne se tomaron dos
pechugas de cada tratamiento y se sancocharon con sal, por el mismo tiempo de hervor y
cantidad de agua. Las pechugas se trozaron (trozos cubicos de 2 cm de lado) y se aplicd
una prueba de degustacion con estudiantes de la Facultad de Ingenieria Zootecnia. Las
preferencias se catalogaron sobre una escala graduada de 0 a 15. Ninguno de los
degustadores supo de qué tratamiento provino la carne y se les proporciond agua para
beber al cambiar de muestra.

En dos carcasas por tratamiento, se determind la merma de peso por oreo; las
carcasas se pesaron y se colgaron y se volvieron a pesar cada 30 minutos hasta las dos
horas; las mermas se expresaron en forma porcentual.

1.8. Variables Evaluadas
e Rendimiento de carcasa, %; [(peso de carcasa/ peso vivo) x 100]
¢ Rendimiento de cortes de carcasa, %:; [(peso del corte/ peso de carcasa) x 100]
e Contenido de grasa abdominal, g.
e Mermas de peso de la carcasa por oreo, % [(peso actual/ peso anterior) x 100]
e Aceptacion de la carne, escala de 1 a 15 [1: completamente no aceptada, 15:
totalmente aceptada].
1.9. Evaluacion de la Informacion
Estadisticamente, las hipotesis se plantearon de la siguiente manera:
Ho:pi=pe ==

H;: AL MENOS UNA MEDIA DIFIRIO DEL RESTO



Las hipdtesis fueron contrastadas mediante la aplicacion de un disefio completamente al
azar (DCA), descrito a través del siguiente modelo aditivo:

Yiji=p+1i+&;
En el que: Yjj, es la variable evaluada; p, es el verdadero efecto medio; 1, es el verdadero
efecto del i-€simo tratamiento; &;j, es el verdadero efecto del error experimental.

Se asumid 5% como maxima probabilidad de cometer error de tipo I (Scheffler,
1981) en la aplicacion del anélisis de varianza (Tabla 2). Previo al anélisis de varianza se
determind la normalidad y homocedasticidad. Solo en los casos de significacion para el
valor de F se procedi6 a aplicar la prueba de rango multiple de Tukey para comparar los

tratamientos (Ostle, 1979). En la prueba de degustacion se aplicé Duncan.

Tabla 2.

Andlisis de la varianza del disefio completamente al azar

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Signif.
Variacion cuadrados Libertad medio

Media Myy 1 M

Tratamientos Tyy 3 T T/E  P<0.05
Residual Eyy 16 E

TOTAL zY? 20

C.V.



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos

El orégano, tanto en forma integral como en sus sucedaneos (aceite esencial, carvacrol,
etc.), ha sido utilizado en gran medida como promotor del crecimiento y mejorador de la
eficiencia de utilizacion del alimento para incrementar peso vivo; en algunos casos con
resultados positivos y en otros sin efectos. No obstante, en balance general de las
investigaciones realizadas en nuestro medio, con resultados prometedores (Paico, 2023;
Farronan, 2022; Tello, 2022; Fernandez, 2021; Armas, 2021; Vésquez, 2021; Vidaurre,
2020; Ordoiez, 2018).

Por otro lado, poca investigacion se ha realizado con el producto (carne) y las
condiciones de durabilidad, que podrian mejorar sus condiciones de comercializacion,
utilizando proporciones superiores al 0.1% de orégano en la dieta. Segun Oleynikov
(2020) “durante muchos anos los especialistas de la industria carnica mundial han estado
tratando de resolver el problema de la seguridad de los productos carnicos y de encontrar
formas Optimas de preservar sus propiedades de consumo durante toda su vida util”. La
vida util a la que hace referencia Oleynikov puede ser de muy poca o muy amplia
duracion, ya que cuando se almacenan las carcasas a temperaturas muy bajas la vida util
se alarga a meses; durante todo este tiempo las fibras musculares son atacadas por una
serie de sustancias quimicas que se generan, afectando la durabilidad y calidad de la
carne.

La misma fuente (Oleynikov op. cit.) indica que “la mayoria de los dafios durante
el almacenamiento de los productos carnicos son de naturaleza microbiologica y
oxidativa”, lo que conduce al deterioro irreversible de la carne y productos carnicos. Pero,
qué estrategias se implementan para evitar o atenuar esta problematica. En una proporcion

importante, la industria se ha volcado hacia los aditivos alimenticios, tanto de accion



bacteriostatica como antioxidante; asi, se recurre a combinaciones de aditivos
alimenticios. No obstante, los consumidores reclaman por la menor incorporacion de
aditivos. Bajo tales circunstancias, los investigadores investigan el efecto de aditivos
naturales que no son mal vistos por el ptblico.

Las fuentes de dichos componentes funcionales van desde verduras, frutas y bayas
(ej., repollo, uvas, ciruelas, manzanas, granadas, rosa silvestre, etc.) hasta hierbas y
especias (ej., tomillo, canela, romero, orégano, menta, etc.) (Gholami-Ahangaran et al.,
2022; Ivanov y Bozakova, 2022; Bahakaim et al., 2020; Klimentova et al., 2019).

Las propiedades antioxidantes de los extractos de plantas pueden explicarse por
varios factores (presencia de acido ascorbico, alfa tocoferol, betacaroteno, flavonoides,
polifenoles), que también se relacionan con el control de bacterias. Por otro lado, las
sustancias contenidas en las plantas también se han vinculado con actividad metabdlica
de sintesis de tejido muscular y mejor utilizacion de la grasa, con menor deposicion de
lipidos.

Para el caso de los principios contenidos en el orégano, Gholami-Ahangaran et al.
(2022) consideraron que “el timol y el carvacrol poseen una amplia gama de actividades
bioldgicas” las que son muy importantes para la promocién del rendimiento en el pollo
de carne. Consideran que ambos principios estdn contenidos en el orégano y otras hierbas,
como en el Tomillo, y se vinculan no solo con el rendimiento animal sino, también, con
la calidad de la carne (durabilidad, retencion de agua, aceptabilidad, etc.) Estos autores
concluyeron su amplia revision indicando que “parece que, con la creciente demanda de
productos proteicos saludables, estos compuestos pueden utilizarse para mejorar el
rendimiento como una alternativa de sustitucion a los compuestos quimicos en granjas

avicolas saludables”.



Otro articulo de revision fue publicado por Ivanov y Bozakova (2022), indicando
que “una forma de mejorar la productividad y calidad de la carne del pollo es administrar
extractos de hierbas de orégano (Origanum vulgare L.)”; citan a Sabino et al., quienes
“estudiaron el efecto del extracto acuoso de orégano en la regulacion de la actividad
génica de 129 genes en pollos de carne. Su analisis indicod que se produce una regulacion
génica en los genes responsables del metabolismo de los 4cidos grasos y de las vias de
senalizacion de la insulina. Indicando que tales genes regulados pueden potenciar el
desarrollo de una linea dietética de pollos de carne, para los que el orégano puede ser
utilizado para reducir la acumulacion de grasas abdominales y viscerales.

Klimentova et al. (2019) realizaron dos experimentos y los resultados obtenidos
les indicaron que el aceite esencial de orégano manifestd un impacto estadisticamente
significativo (P<0.05) sobre la estabilidad oxidativa de la carne de pollo a los 30 minutos
de su accion. El impacto de los resultados del aceite esencial de orégano sobre la carne
almacenada a -18°C, durante 6 meses, fue comparable a la del grupo control, pero se
indic6 una tendencia a mejorar la estabilidad oxidativa. Por otro lado, indicaron que la
adicion del aceite esencial de orégano al alimento no mostré ningun efecto sobre la
estabilidad oxidativa de la carne.

Bakahaim et al. (2020) emplearon pollos Starbro de un dia de edad, sin sexar, en
cinco grupos experimentales; el primer grupo recibié una dieta basal (control), el segundo
y tercero recibieron la dieta basal suplementada con 0.25 y 0.50 g de Robadiar por kilo
de dieta, respectivamente. Los grupos cuarto y quinto recibieron la dieta basal
suplementada con 0.30 y 0.60 g de Orego-Stim por kilo de dieta, respectivamente. Los
pollos del quinto grupo registraron los mejores valores de peso vivo, incremento de peso
y conversion alimenticia seguido por los grupos cuarto, tercero y segundo en comparacion

con la dieta control. El peso relativo de la carcasa (61.57, 62.86, 63.74, 63.98 y 64.05%),



el corazon y los 6rganos comestibles eviscerados aumentd significativamente (P<0.05)
en los grupos de orégano dietético (excepto el segundo) en comparacion con el grupo
control. Ademas, los pesos relativos del timo y la bursa aumentaron significativamente
(P<0.05) para el quinto grupo en comparacion con el control, mientras que la grasa
abdominal (%) se redujo significativamente (P<0.05) con los tratamientos dietéticos (2.9,
2.695, 2.68, 2.66 y 2.64%, respectivamente para los grupos del primero al quinto).

Campozano-Marcillo et al. (2020) evaluaron el efecto de la adicion de aceite
esencial de orégano (AEO) segln la dieta y el sexo sobre el comportamiento productivo
de pollos de carne; implementandose cinco tratamientos: T1, testigo negativo; T2, testigo
positivo, 300 mg de Zn-Bacitracina/ kilo; T3, 100 mg de AEO/ kilo; T4, 200 mg de AEO/
kilo; y TS, 300 mg de AEO/ kilo de alimento. Sus resultados les indicaron que el peso
vivo, la ganancia de peso y la conversion alimenticia fueron influenciados (P<0.05) por
los tratamientos, en T5 se obtuvieron los mejores promedios. Los rendimientos de carcasa
fueron de 72.37, 72.18, 71.90, 72.16 y 72.23% respectivamente para los tratamientos en
el orden mencionado. Los investigadores concluyeron que el AEO puede emplearse para
promocionar el rendimiento.

Mendoza-Ordoénez et al. (2020) realizaron un estudio para evaluar el efecto de la
suplementacion con aceite esencial de orégano (AEO) sobre los indicadores productivos,
estabilidad oxidativa y pardmetros lipidicos de carne de pavo. Emplearon 80 machos de
un dia de edad, distribuidos en cuatro grupos de tratamientos y durante 105 dias recibieron
las siguientes dietas: Control (sin suplemento); suplemento de 300 mg de lincomicina y
estreptomicina/ kilo; 100 mg y 200 mg de AEO/ kilo. La suplementacion con 200 mg de
AEO/ kilo obtuvo el mejor peso corporal, incremento diario de peso y conversion
alimenticia, respecto a las otras dietas (P<0.001); en tanto que con 100 mg de AEO/ kilo

se obtuvo la mejor estabilidad oxidativa (P<0.001); aunque el AEO no tuvo efecto



hipocolesterolémico, con 200 mg/ kilo se produjo la concentracion mds baja de
triglicéridos en la sangre (P<0.05). Los investigadores concluyeron mencionando que la
suplementacion de AEO mejord los indicadores productivos y aument6 la estabilidad
oxidativa.

Rewatkar et al. (2020) llevaron a cabo un estudio para evaluar el efecto de los
aceites esenciales y los probioticos en el rendimiento de la carcasa de pollos de carne de
la linea Cobb-400Y, durante 42 dias. Se implementaron cuatro grupos de tratamientos:
TO, control; T1, control + 0.15 g de aceite esencial de orégano; T2, control + 200 g de S.
cerevisiae/ tonelada; T3, control + 0.15 g de aceite esencial de orégano + 200 g de S.
cerevisiae/ tonelada. Obtuvieron, respectivamente para los tratamientos en el orden
mencionado, 71.74, 72.76, 72.63 y 74.05% de carcasa (P<0.05); 28.33, 30.9, 28.98 y
28.37% de pechuga sin hueso; 20.52, 20.49, 20.5 y 21.53% de pierna sin hueso; 1.97,
1.93, 1.72 y 1.81% de grasa abdominal (todos los rendimientos porcentuales se estimaron
con relacion al peso vivo). De los resultados obtenidos, los investigadores concluyeron
que el comportamiento en pollos de carne alimentados con aceite de orégano, como
promotor de crecimiento fitobiotico con un probidtico mostré un impacto positivo en el
rendimiento del crecimiento e increment6 el rendimiento de carcasa.

Vlaicu et al. (2020) realizaron un estudio para evaluar el efecto del aceite y polvo
de orégano dietético sobre el rendimiento, desarrollo de drganos internos y balance de
flora intestinal de pollos de carne. Los grupos de tratamientos fueron: C, dieta
convencional con maiz, gluten y harina de soja; en tanto que en E1, la dieta se suplement6
con 0.01% de aceite de orégano, y en E2, se suplemento6 con 0.005% de aceite de orégano
y 1% de orégano en polvo. Si bien E1 superd significativamente a C en ganancia de peso
corporal a los 35 y 42 dias, los pesos de carcasa fueron similares a los 35 (1728, 1732 y

1752 g, respectivamente para C, E1 y E2) y 42 (2103, 2029 y 2085 g, en el mismo orden



de tratamientos) dias. Los investigadores indicaron, en base a sus resultados, que el
orégano propicid la reduccion (P<0.05) en el conteo de Enterobacteriaceaey E. coliy se
incremento la de Lactobacillus spp.

Egorov y Egorova (2021) realizaron ensayos con pollos Cobb 308 que recibieron
dietas con raiz de achicoria seca, orégano y ortiga comun en cantidades de 2 kg/ tonelada,
0.5 kg/ tonelada 2.0 kg/ tonelada, respectivamente. Los tratamientos fueron (1) testigo
positivo (Bacitracina), (2) achicoria, sin APC, (3) orégano, sin APC, (4) ortiga, sin APC,
y (5) testigo negativo. Indicaron que el empleo de los fitobidticos permitié obtener buena
viabilidad (100%) y peso vivo, asi como mas eficiente conversion alimenticia.
Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado, se obtuvo 70.85, 72.01,
71.97, 72.70 y 70.87% de carcasa. La carne de la pechuga y muslos presenté buena
calidad sensorial.

Zhao et al. (2021) evaluaron los efectos de la sustitucion de antibidticos por aceite
esencial de orégano (AEO) en la dieta de pollos Partridge Shank de Meseta (linea de
mayor adaptabilidad y resistencia a enfermedades en comparacion con los de lineas
comerciales, generalmente se sacrifican a los 75 dias de edad), en China. En el ensayo,
pollos de 57 dias se edad se agruparon al azar en tres grupos y se alimentaron con una
dieta basal suplementada con AEO (grupo AEO), una dieta basal suplementada con
aureomicina (grupo aureomicina) o una dieta basal sola (grupo control) durante 28 dias.
Al finalizar el periodo experimental, se determind en cada grupo el rendimiento
productivo, la tasa de mortalidad, las caracteristicas de la canal, la digestibilidad de los
nutrientes, el rendimiento antioxidante sérico, la morfologia intestinal y la estructura de
la flora intestinal. Se encontr6é que los pollos en el grupo AEO y el grupo aureomicina
mejoraron la ganancia diaria promedio, el consumo diario promedio de alimento, el

rendimiento de los muslos, el rendimiento de pechuga y la digestibilidad de la proteina



cruda, redujeron la tasa de mortalidad en comparacion con el grupo control (P<0.05), en
tanto que no hubo diferencias significativas en estos indicadores entre estos dos grupos
(P>0.05). Ademas, la suplementacion dietética con AEO mejoro la actividad antioxidante
sérica y la morfologia intestinal, asi como la riqueza de bacterias beneficiosas en el
intestino.

Ampode y Mendoza (2022) condujeron un estudio para determinar los efectos del
orégano en polvo (OP) como aditivo alimenticio fitobidtico sobre el rendimiento del
crecimiento y la inmunidad mediada por células de pollos de carne. Las raciones
experimentales se formularon con proporciones graduales (0, 1, 3 y 5%) de OP y se
suministraron en un ensayo de 42 dias de duracion. Los resultados indicaron que los
pollos que recibieron OP mostraron incremento significativo (P<0.05) en peso final,
incremento de peso corporal, ingestion voluntaria de alimento y conversion alimenticia.
El peso de la bursa fue de 1.33, 1.67, 1.33 y 2.00 g, respectivamente para los tratamientos
del primero al cuarto. Ademas, con 5% de OP se consiguid 6.5% mejor retorno por pollo
segun el costo de alimento.

Zhang et al. (2022) realizaron un estudio con el objetivo de investigar los efectos
potenciales del extracto acuoso de orégano (EAO) sobre el rendimiento del crecimiento,
el microbioma y la salud intestinal de pollos de carne: dieta basal (Con), Con +
antibioticos (Anti, 7 g de sulfato de micolistina/ kg, arena de Locke arsina 35 g/ kg), Con
+ 400, 500, 600 y 700 mg de EAO/ kg (EAO400, EAO500, EAO600 y EAO700). La
suplementacion con 700 mg de EAO/ kg de dieta propicié aumento (P<0.05) en el peso
corporal y disminucion (P<0.05) en la conversion alimenticia durante los dias 22 a 42 del
ensayo, en comparacion con el control. La adicion de EAO ocasiond una mas baja
(P<0.05) profundidad de la cripta yeyunal y expresion de ARNy de IL-4 e IL-10 en el dia

42. Ademas, la adicion de EAO en la dieta incrementd la abundancia de firmicutes



(P=0.087) y Lactobacillus (P<0.05) en el ciego e increment6 (P<0.05) el contenido de
acido acético y acido butirico. En la prueba de fermentacion in vitro, el EAO incrementd
significativamente (P<0.05) la abundancia de Lactobacillus, disminuy6 (P<0.05) la
abundancia de Enterobacteriacea —no especifica y aument6 el contenido de 4cido acético
(P<0.05). En el ensayo de administracion oral, se encontré una expresion mas alta
(P<0.05) de IL-4 en los pollos cuando se inocularon por via oral microorganismos de
fermentacion de orégano en el dia 42 y el contenido de inmunoglobulina A secretada
(SIgA) en el ileon aument6 significativamente (P=0.073) cuando se administrd
sobrenadante de fermentacion de EAO. Los investigadores concluyeron indicando que la
adicion de EAO dietético mantendria la salud intestinal y mejoraria el rendimiento del
crecimiento del crecimiento a través de la mejora de la inmunidad mucosal intestinal y la
funcion de barrera mediada por los cambios en el microbioma intestinal.

Zaazaa et al (2022) realizaron un estudio con el objetivo de investigar los efectos
de la adicion de aceites esenciales de tomillo y orégano (como promotores del
crecimiento), individualmente y en combinacion, sobre la salud, rendimiento del
crecimiento y prevalencia de anormalidades musculares en pollos de carne. Los animales
en el grupo control (C) recibieron una dieta basal, en tanto que los grupos de tratamientos
experimentales recibieron la dieta basal mas 350 mg de aceite de tomillo/ kg (T1), 350
mg de aceite de orégano/ kg (T2) y 350 mg de aceite de tomillo y orégano/ kg (T3). Los
pollos de los tratamientos T1 y T2 tuvieron pesos significativamente mas altos que el
grupo control. La conversion alimenticia fue mas eficiente en los pollos que recibieron
aceite de orégano, seguidos por los que recibieron aceite de tomillo. La prevalencia
general de anomalias del musculo de la pechuga relacionadas con el crecimiento
(incluidas rayas blancas y rayas blancas combinadas con callosidades) en los grupos que

recibieron aceites esenciales (T1, T2, T3) fue significativamente mayor que en el grupo



control (C). Las dietas con tomillo y aceite de orégano no mostraron diferencias
significativas en los titulos de anticuerpos contra la enfermedad de Newcastle o los
niveles séricos de interferén-y (INF-y). Los autores concluyeron que los aceites de
tomillo y orégano tuvieron impacto positivo sobre el rendimiento del crecimiento de los
pollos, pero aumentaron la incidencia de anomalias del musculo de la pechuga
relacionados con el crecimiento.

Hristakieva et al. (2023) evaluaron siete tratamientos: C, control; E1, 2% de
matricaria; E2, 2% de romero; E3, 2% de lavandula; E4, 2% de orégano; ES, 2% de
tomillo; E6, 2% de Hypericum perforatum. Respectivamente para los tratamientos en el
orden mencionado, obtuvieron 64.67, 62.91, 65.15, 65.46, 65.52, 64.77 y 64.97% de
rendimiento de carcasa; 3.00, 7.00, 10.67, 8.00, 9.67, 9.67 y 3.00 g de grasa abdominal.
Con orégano se obtuvo mayor rendimiento de carcasa, aunque las diferencias no
alcanzaron significacion estadistica (P>0.05) en el contenido de 4cidos grasos y no
saturados. Los autores indicaron que, la comparacion de los resultados reportados
bibliograficamente es contradictoria y en su caso concluyeron indicando que 2% de
romero ocasiond disminucion en los incrementos de peso y que al final del ensayo no
hubo diferencias en conversion alimenticia y aspectos del rendimiento de carcasa y
calidad de la carne.

Javed et al. (2023) realizaron un estudio para evaluar el efecto de la
suplementacion con fitobidticos (combinacion de orégano y tomillo) en diferentes dosis
sobre el rendimiento del crecimiento, perfil sanguineo e inmunidad de pollos de carne.
Se implementaron cuatro grupos de tratamientos: A (control); T1, T2 y T3 recibieron
aceite esencial de orégano + tomillo a razéon de 100+100, 200+200 y 300+300 mg/ kilo
de alimento, respectivamente. Loa resultados obtenidos indicaron que los aceites

esenciales mejoraron el rendimiento del crecimiento y la eficiencia de utilizacion del



alimento. El peso mas alto (45 dias de edad), 2536+40.8 g, y la conversion alimenticia
mas eficiente, 2.0010.05, se registraron el dia 45 con T2. Los pardmetros sanguineos
medidos aumentaron en todos los grupos con fitobioticos en comparacion con el control.
Asi mismo, un titulo mas alto de anticuerpos contra el virus de la enfermedad de New
Castle y la enfermedad infecciosa de la bursitis. El estudio, segiin los investigadores,
reveld que los aceites esenciales de orégano y tomillo como suplementos dietéticos
mejoraron significativamente (P<0.05) el rendimiento general y pueden utilizarse como
promotores del crecimiento.

2.2. Bases Teoricas

2.1.1. Conceptos basicos

- Alimento funcional: dicese de toda materia que se ingiere como alimento y que, ademas
de suministrar nutrientes, porta principios que se vinculan con la buena salud intestinal y
general del organismo; debido a que no producen accioén nociva en contra del organismo,
también se les denomina como Generalmente Reconocidos como Seguros (GRAS, por
sus siglas en inglés) (Kaur y Das, 2011). Aunque fue un concepto desarrollado para la
alimentacion humana, principalmente para personas de edad avanzada, se aplica en la
alimentacion de animales domésticos de interés zootécnico; toda vez que el organismo
animal se ve expuesto a una serie de condiciones de desafio sanitario durante su
explotacion.

- Antibiéticos Promotores del Crecimiento (APC): farmacos sintéticos que se
emplearon originalmente para el control de bacterias de tipo patdogeno del microbioma
intestinal, orientando hacia una mejor salud del epitelio intestinal que permita mejor
absorcion de nutrientes e incrementos de peso de los animales domésticos de interés
zootécnico (Olano, 2019). Sin embargo, a pesar que se sostenia que eran de accidon

localizada en el intestino y que no tenian efectos negativos, se asumié que su empleo en



la alimentacion animal es peligroso debido a la generacion de resistencia a los antibioticos
de las bacterias intestinales de los animales y que, de alguna manera, es transmitida a las
bacterias que pueblan el organismo humano; generandose situaciones peligrosas para la
salud y la vida cuando enfermedades infecciosas comunes no responden al tratamiento
con antibiodticos de uso comun.

Debido a tal situacion se buscan alternativas para reemplazar a los APC en su uso

en la alimentacion animal y de los alimentos funcionales derivaron los fitobidticos.
- Fitobiotico: insumo, generalmente de origen vegetal, cuyos componentes (polifenoles,
flavonoides, acidos organicos, etc.) pueden permitir adecuada salud intestinal sin recurrir
al empleo de APC en la alimentacion de animales domésticos de interés zootécnico;
ademads del control de bacterias poseen actividad antioxidante, antiinflamatoria, etc., y
propician, aparentemente, mejores condiciones de calidad de la carne que se obtiene de
los animales que los consumen (Alvarado, 2023).

Diferentes especies vegetales se investigan como proveedores de accion
fitobidtico, como el orégano, tomillo, romero, circuma, pimienta, canela, etc., es
numerosa la lista y se sigue investigando su accion Uinica y combinada; ademas que no ha
cesado la busqueda de especies que puedan tener mejores efectos.

- Grado de aceptacion de la carne: las propiedades organolépticas de la carne son
dependientes de la especie animal de la que procede y de la dieta que consume. Los
compuestos lipidicos de la dieta influyen en gran medida sobre la buena aceptacion de la
carne y en el afin de obtener, cada vez, carnes mas magras estas van perdiendo la
gustosidad que les caracterizaba. Al parecer los aceites esenciales tienen accidon en
conservar o mejorar las buenas propiedades de la carne, tanto fresca como conservada.

Ademas de generar calidad sanitaria de la misma (Becerra, 2014).



La intencion de reemplazar a los APC para obtener carnes de calidad se ajusta a

la teoria de la asignacion de recursos en la produccion ganadera.

2.1.2. Teoria de la Asignacion de Recursos en la Produccion Ganadera

La teoria planteada a mediados de la década de los 70 del siglo pasado, se sustenta en la
comprension de los procesos que se dan en el organismo de los animales domésticos de
interés zootécnico orientados hacia la obtencion de mayores y mas eficientes incrementos
de peso, kilos de leche, kilos de huevos, etc., cuyas exigencias nutricionales y de ambiente
difieren sustancialmente de aquellos a los que estan expuestas las especies silvestres.

La domesticacion es una creacion humana que hizo a los animales domesticados
incompetentes para proveerse de la calidad y cantidad de nutrientes para sustentar la
produccion que se espera de ellos, ya que la explotacion de los animales domésticos
implica la permanente mejora genética y ambiental para lograr mejores rendimientos.

Asi, en la presente investigacion el empleo de los fitobiodticos, como el orégano,
buscan brindar los recursos adecuados para el optimo rendimiento de los pollos de carne
que se reflejen en el rendimiento de carcasa y su aceptacion.

Para mejor desarrollo de esta teoria se puede consultar a Cuevas (2008), Rauw

(2009, 2012), Rauw y Gomez-Arraya (2015).



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Peso y Rendimiento de la Carcasa
Los resultados del peso y rendimiento de carcasa se presentan en las tablas 3 y 4,
respectivamente.

Tabla 3.
Estadisticas descriptivas del Peso de carcasa de pollos que recibieron proporciones
crecientes de orégano en el alimento
Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango

1 1911.0°  66.9 149.5 223550 7.82 1670.0 2020.0 350.0
2 2025.4* 814 181.9 33097.3 8.98 1820.0 2175.0 355.0
3 2159.0°  72.8 162.8 264940 7.54 1965.0 2347.0 382.0
4 1985.0° 137.0 306.0 93549.0 15.41 1663 .0 2318.0 655.0

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05)

Como se puede apreciar en los anexos, la distribucion fue normal y las varianzas
fueron homogéneas; aun cuando los tratamientos que recibieron orégano presentaron
promedios mayores, las diferencias no alcanzaron significacion estadistica (P>0.05). Los
mayores pesos de carcasa se debieron a pesos vivos mayores. La variabilidad fue mayor
dentro del tratamiento 4, casi duplicé a la variabilidad de los otros tratamientos.

Tabla 4.

Estadisticas descriptivas del Rendimiento de carcasa de pollos que recibieron
proporciones crecientes de orégano en el alimento

Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango
1 87.880° 0.565 1.264 1.597 1.44 85.700 88.800 3.100
2 90.960* 0.656 1.467 2.153 1.61 89.000 93.000 4.000
3 90.880* 0.315 0.705 0.497 0.78 89.900 91.800 1.900
4 90.860* 0.360  0.805 0.648 0.89 90.000 91.700 1.700

a5 1 etras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P<0.05)

Como en el caso del peso de carcasa, el rendimiento de carcasa manifesto
distribucion normal y varianzas homogéneas entre los tratamientos; es una variable muy
homogénea, motivo por el que las diferencias entre los tratamientos alcanzaron

significacion estadistica (P<0.05), todos los tratamientos con orégano superaron al testigo



y entre ellos fueron similares. Dado que las carcasas incluyeron cuello-cabeza y tarzos,
los valores promedio fueron altos.

Mejoras en el rendimiento de carcasa han sido obtenidos por diferentes grupos de
investigadores (Bakahaim et al., 2020; Rewatkar et al., 2020; Egorov y Egorova, 2021;
Hristakieva et al., 2023); los investigadores indicaron que las mejoras en el rendimiento
estuvieron vinculadas a las mejoras en las condiciones del epitelio intestinal y mejor
estado inmunologico de los pollos.

3.2. Peso y Rendimiento de Pechuga, Mitad Posterior y Mitad Anterior sin Pechuga
En las tablas desde la 5 hasta la 10 se presentan los resultados relacionados con el peso y
rendimiento de la pechuga, de la mitad posterior y de la mitad anterior sin pechuga.

Tabla 5.
Estadisticas descriptivas del Peso de pechuga de pollos que recibieron proporciones
crecientes de orégano en el alimento
Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango

1 572.6* 23.6 528 2783.8  9.21 480.0 608.0 128.0
2 5782* 329 73.6 5419.2 12.73 492.0 640.0 148.0
3 608.6* 17.5 39.1 1529.3  6.43 563.0 647.0 84.0
4 551.4* 348 778 6048.8 14.10 490.0 638.0 148.0

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05)

Tabla 6.
Estadisticas descriptivas del Rendimiento de pechuga de pollos que recibieron
proporciones crecientes de orégano en el alimento
Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango

1 29.938* 0.389  0.870 0.756 291 28.740 31.180 2.440
2 28.470®° 0.533  1.193 1.422 4.19 27.030 29.780 2.750
3 28.214% 0368 0.822 0.676 291 27.570 29.220 1.650
4 27.848° 0.536 1.199 1.438 431 26.230 29.460 3.230

a5 1 etras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P<0.05)

Ambas variables mostraron distribucion normal y varianzas semejantes; no hubo

diferencias significativas entre tratamientos para el peso de la pechuga, aunque el



tratamiento 3 (0.2%) de orégano superd los 600 gramos en peso de pechuga. Las
diferencias en el rendimiento de pechuga si alcanzaron significacion estadistica, la
significacion se debi6 a la diferencia entre el tratamiento testigo y el tratamiento con 0.3%
de orégano; sin embargo, el testigo fue similar a los tratamientos 2 y 3.

Resulté evidente que alrededor del 30% del peso de la carcasa corresponde a la
pechuga; en otros paises este es el corte mas importante, por la proporcion que signfica
de toda la carcasa y por la parte culinaria. Las mejoras genéticas en la lineas también
implican aspectos de la carcasa, entre los que ocupa un lugar preferente la pechuga.

En el presente ensayo, en el que el testigo rindié menos en carcasa, fue el que mas
rindi6 en pechuga; por lo que se asumi6 que el orégano puede haber promovido mayor
rendimiento en otra parte de la carcasa. Zhao et al. (2021), empleando aceite esencial de
orégano obtuvieron mayor rendimiento de pechuga; aunque fue con una linea de broiler
diferente.

Tabla 7.
Estadisticas descriptivas del Peso de la mitad posterior de la carcasa de pollos que
recibieron proporciones crecientes de orégano en el alimento

Media del

Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango

1 1005.4* 344 77.0 5930.8  7.66 870.0 1062.0 192.0

2 981.8* 46.7 104.5 10912.7 10.64 861.0 1061.0 200.0
3 1045.0* 15.5 34.6 1200.0 331 1010.0 1090.0  80.0
4 948.2* 59.6 1334 17789.2 14.07 840.0 1098.0 258.0

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05)

Tabla 8.
Estadisticas descriptivas del Rendimiento de la mitad posterior de la carcasa de pollos
que recibieron proporciones crecientes de orégano en el alimento
Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango

1 52.634* 0.714 1.597 2.550 3.03 51.380 55.380 4.000
2 48.414° 0.406 0.908 0.825 1.88 47310 49370 2.060
3 48.530° 1.010 2.260 5.110 4.66 45.590 51.650 6.060
4 47.884° 0.767 1716 2.944 3.58 45.830 50.510 4.680

a5 1 etras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P<0.05)




La mitad posterior de la carcasa es una pieza importante, generalmente es un corte
preferido por amas de casa porque pueden aprovechar mas presas para diferentes labores
culinarias; aunque el peso de la mitad posterior no se distribuyd normalmente, si hubo
homocesaticidad. Al aplicar el andlisis de la varianza se determiné que las diferencias no
alcanzaron significacion estadistica (P>0.05), tampoco hubo una tendencia definida para
el comportamiento del peso promedio de cada tratamiento.

Analizado el rendimiento de la mitad posterior (por ciento repsecto al peso total
de la carcasa) se determind que la distribucion fue normal y las varianzas fueron
homogéneas. El andlisis de la varianza indic6 que hubo significacion estadistica
(P<0.001), se apreci6 que el tratamiento testigo superd significativamente a los
tratamientos que incluyeron orégano y entre estos las diferencias no fueron significativas.
La mitad posterior de la carcasa represent6 alrededor de 50% del peso de la carcasa. Como
en el caso del rendimiento de pechuga, la variabilidad dentro de cada tratamiento fue
escasa.

Tabla 9.

Estadisticas descriptivas del Peso de la mitad anterior, sin pechuga, de la carcasa de
pollos que recibieron proporciones crecientes de orégano en el alimento

Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango

1 333.0> 229 51.2 2620.0 15.37 250.0 375.0 125.0
2 465.4* 8.7 19.5 379.3 4.18 448.0 498.0  50.0
3 505.4* 433 96.9 3932.8 19.18 380.0 630.0 250.0
4 485.0* 48.9 109.3 11951.5 22.54 333.0 585.0 252.0

2 Letras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P<0.05)

El orégano propicié mayor peso de la mitad anterior, sin pechuga, de la carcasa;
sobre todo en los tratamientos 3 y 4. Lo mismo sucedi6 con el rendimiento de la mitad
anterior, sin pechuga, de la carcasa. La media del peso subi6 de 333 gramos con el
tratamiento testigo hasta 505.4 gramos con el tratamiento 3 (0.2% de orégano en polvo)

y en el caso del rendimiento, desde 17.43% con el testigo hasta 24.27% con el tratamiento



4 (0.3% de orégano en polvo en la dieta). La mitad anterior incluy6 cuello-cabeza,
extremidades anteriores y la parte del espinazo y costillas. Surge una pregunta interesante,
(por qué el orégano permitioé peso y rendimiento diferentes con la mitad anterior de la
carcasa, sin pechuga?

Tabla 10.

Estadisticas descriptivas del Rendimiento de la mitad anterior, sin pechuga, de la
carcasa de pollos que recibieron proporciones crecientes de orégano en el alimento

Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango
1 17.430° 1.04 2.33 5.44 13.38 13.44 19.16 5.72
2 23.116* 0.94 2.10 4.42 9.09 20.85 25.66 4.81
3 23.250* 1.26 2.81 7.91 12.09 19.34 26.84 7.50
4 24.270* 1.30 2.90 8.42 11.96 20.02 2793 7091

a5 1 etras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P<0.05)

Ivanov y Bozakova (2022), indicaron que las sustancias contenidas en orégano y
otras especias de accion fitobidtica permiten la accion de determinados genes vinculados
procesos de sintesis, por lo que se puede asumir que podria ocasionarse una accion
diferenciada en la sintesis de determinadas partes del cuerpo del ave.

3.3. Peso y Rendimiento de Grasa Abdominal

En las tablas 11 y 12 se presentan los resultados relacionados con la grasa abdominal
(peso y rendimiento).

Tabla 11.

Estadisticas descriptivas del Peso de la grasa abdominal de la carcasa de pollos que
recibieron proporciones crecientes de orégano en el alimento

Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango

1 16.00* 1.87 4.18 17.50  26.15 10.00 20.00 10.00
2 18.00* 4.64 10.37 107.50  57.60 10.00  35.00 25.00
3 22.00* 4.06 9.08 82.50 41.29 10.00 35.00 25.00
4 15.00* 2.74 6.12 37.50  40.82 10.00 25.00 15.00

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05)

Con distribucion normal y varianzas homogéneas, al aplicar el analisis de la

varianza se determin6 que las diferencias no fueron significativas (P>0.05).



Tabla 12.
Estadisticas descriptivas del Rendimiento de la grasa abdominal de la carcasa de pollos
que recibieron proporciones crecientes de orégano en el alimento

Media del
Error
Tratamiento Media estandar Desv.Est. Varianza Coef. Var. Minimo Maximo Rango

1 0.834* 0.089 0.199 0.0397 23.88  0.600 1.080 0.480
2 0.870* 0.202 0.451 0.2030 51.85  0.550 1.630 1.080
3 1.004* 0.160 0.358 0.1280 35.69  0.490 1.490 1.000
4 0.758* 0.114 0.256 0.0660 33.77  0.440 1.080 0.640

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05)

Como en el caso del peso de la grasa abdominal, en el rendimiento de la grasa
abdominal los datos se distribuyeron normalmente y hubo varianza homogéneas entre
tratamientos; aplicado el andlisis de la varianza se determin6 que las diferencias entre
tratamientos no alcanzaron significacion (P>0.05) estadistica.

En el presente ensayo, el orégano no ejercio efecto sobre el contenido de grasa
abdominal; debido a que se asume que existe una marcada asociacion entre el contenido
de grasa abdominal y el contenido graso total del cuerpo, se esperaba que la presencia de
orégano en el alimento promoviera magrura, lo que no ocurrid. Hristakieva et al. (2023),
con diferentes hierbas incluido el orégano, obtuvieron entre 3 y 10 gramos de grasa
abdominal, cantidades inferiores a las obtenidas en el presente ensayo, pero sin evidencia
que indique que pueda reducirse la deposicion de grasa abdominal.

Ivanov y Bozakova (2022) consideraron la importancia del orégano en la
reduccion de la deposicion de grasa que plantearon la posibilidad de la creacion de una
linea de pollos de rapido crecimiento en la que la alimentacion suplementada con orégano
promoveria la accidon génica para menor deposicion de grasa. Es un hecho que los grandes
pesos corporales y la velocidad con la que se obtienen conducen a mayor deposicion de
grasa, lo que no es del gusto del consumidor.

3.4. Mermas de Peso de la Carcasa por Oreo

En la tabla 13 se presentan las mermas (%) por efecto de diferentes tiempos de oreo.



Tabla 13.
Mermas de peso (%) de la carcasa en tiempos crecientes de oreo

Tratamientos
Tiempo T1 T2 T3 T4
Peso al inicio del oreo*, g. 1927.5 1984.5 2222.0 2039.0
*ok 30 minutos 13.30 17.40 30.50 10.55
60 minutos 1.50 1.40 8.70 0.70
90 minutos 1.05 1.10 1.10 1.40
120 minutos 0.90 0.95 0.75 0.60
Acumulado 16.75 20.85 41.05 13.25

*Peso promedio inicial de dos carcasas tomadas al azar
**merma en el periodo respecto al peso inmediato anterior

Para la evaluacion de las mermas de peso durante el oreo no se aplico analisis
estadistico. No obstante, se pudo determinar que los primeros 30 minutos constituyen el
periodo mas importante en las mermas de peso de la carcasa; las que variaron entre 10.55
y 30.50% del peso inicial. Durante el segundo periodo de 30 minutos las mermas variaron
entre 0.70 y 8.70% del peso anterior, a partir de alli el peso tiende a permanecer constante,
con mermas de alrededor de 1%. Asi, las mermas acumuladas en 120 minutos de oreo
fueron de 13.25 hasta 41.05%.

De acuerdo a los tratamientos, las perdidas menores correspondieron al
tratamiento 4 (0.3% de orégano), con un mejor comportamiento que el testigo y los
tratamientos 2 y 3. El resultado sorprendente fue el atribuido al tratamiento 3, con 0.2%
de orégano en el alimento, ya que se asumi6 que el orégano, por poseer sustancias
antioxidantes podria proteger la pared celular y disminuir la pérdida por escorrentia del
contenido celular; al parecer recién cuando se lleg6 a 0.3% de orégano hubo suficiente
concentracion de los polifenoles, flavonoides, etc., que confieren proteccion a la célula
muscular.

En la figura 1 se muestra el comportamiento observado y la proyeccion
polindmica de las pérdidas de peso de la carcasa, con un coeficiente de determinacion de
0.536 indic6 que las mermas dependieron en 53.6% (en forma cuadratica) de las

proporciones de orégano en el alimento; es decir, que con las menores proporciones del



fitobiotico se habria incrementado las pérdidas por oreo, aun cuando con ellas se haya
promocionado el incremento de peso vivo.

Una posible explicacion a las mayores mermas con los menores porcentajes de
orégano podrian achacarse a que los incrementos de peso vivo con ellos se debieron a
mayor capacidad de para retener agua, la que se perderia radpidamente después de obtenida

la carcasa.
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Figura 1.
Comportamiento de las pérdidas de peso de la carcasa durante el oreo, observadas
(linea gruesa) y proyectada por regresion (linea fina)

Oleynikov (2020) y Gholami-Ahangaran et al. (2022), en amplias revisiones
sistematicas del efecto del aceite esencial de orégano sobre la perdurabilidad y calidad de
la carne del pollo, consideran que el deterioro se produce por procesos oxidativos y
microbianos, que los principios contenidos en el orégano mejoran la capacidad de
retencion de agua de las células musculares; lo que también ha sido reportado por Ivanov
y Bozakova (2022), Mendoza-Ordéiiez et al. (2020), Klimentova et al. (2019).

Las diferentes fuentes bibliograficas hacen referencia al empleo de aceite esencial

de orégano, como una fuente concentrada de los principios fitobiodticos de la planta; en



tanto que en la presente investigacion se trabajé con orégano en polvo, por lo que de
alguna manera se asumi6 que el efecto benéfico sobre la durabilidad de la carne, por
mitigacion de los procesos oxidativos, recién se obervaron con la mas alta proporcion de
orégano en polvo.

3.5. Grado de Aceptacion de la Carne

Los resultados del grado de aceptacion de la carne de pechuga de pollos que recibieron
proporciones creciente de orégano en el alimento se consignan en la tabla 14.

Tabla 14.

Grado de aceptacion de la carne de pollos que recibieron proporciones crecientes de
orégano en la dieta

Tratamientos
T1 T2 T3 T4
Orégano en polvo, % 00 0.10 0.20 0.30
Parte preparada pechuga pechuga pechuga pechuga
Aceptacion 5.33b 6.33° 8.17% 10.0°

3 b [ etras diferentes sobre los promedios indicaron diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05,
Duncan)

Las diferencias en el grado de aceptacion de la carne fueron significativas
(P<0.05), se apreci6 una creciente aceptacion conforme se incrementod la proporcion de
orégano en el alimento. Solo las medias de los tratamientos 3 y 4 fueron superiores a la
media de la escala de medicion (7.5 de la escala de 1 a 15). Gholami-Ahangaran et al
(2022) indicaron que el empleo de aceite esencial de orégano mejoro la aceptabilidad de
la carne, sus citas indicaron que se detecta el carvacrol en el tejido de la pechuga lo que
permite la conservacaion de las paredes celulares y mejora la consistencia de la carne, lo
que es aceptado por los consumidores.

En al figura 2 se presenta el comparativo porcentual entre tratamientos del grado
de aceptacion de la carne; se evidencio, como se indicd, el incremento marcado de la
aceptacion, sobre todo en los tratamientos 3 y 4, en los que se increment6 el grado de
aceptacion en 53.3 y 87.6%, respectivamente, con respecto al testigo. Este resultado es

indicativo que la presencia del orégano en el alimento ejerci6 efectos positivos sobre el



sabor, olor, consistencia, etc., de la carne, ya que el grado de aceptacion es de caracter
multifactorial. Egorov y Egorova (2021) reportaron buena calidad sensorial en la carne

de pollos que recibieron orégano.
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Figura 2.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el grado de aceptacion de la carne

Influyendo sobre las especies predominantes del microbioma intestinal, se puede
afectar el grado de aceptacion de la carne, ya que las bacterias del intestino pueden
contaminar la carcasa y alterar sus cualidades organoléptica; el cambio hacia especies
benéficas podria hacer que las cualidades de la carne mejoren (Zhang et al., 2021).

Aun cuando se han realizado diversos trabajos de investigacion (Paico, 2023;
Farronan, 2022; Tello, 2022; Fernandez, 2021; Armas, 2021; Vésquez, 2021; Vidaurre,
2020; Ordofiez, 2018), en nuestro medio, todavia es abundante la cantidad de
interrogantes a responder con relacion a las peculiaridades y efecto de fitobidticos (como
el orégano) sobre la aceptacion de la carne y el rendimiento de los pollos y otras aves
productoras de carne. Se requiere de mas investigacion relacionada con los efectos sobre

la calidad y aceptacion de la carne recurriendo a tecnologia que permita disponer de



extractos y aceites esenciales, lo que permitiria facilitar el manejo y dispnibilidad de

productos para la alimentacion animal.

En la figura 3 se presenta la tendencia, observada y regresionada, del grado de
aceptacion de la carne; notandose que el coeficiente de determinacion indico que 98% de

los cambios en el grado de aceptacion de los consumidores se debieron a la presencia del
orégano en el alimento de los pollos.
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Figura 3.

Tendencia del grado de aceptacion de la carne con datos reales (linea continua) y
regresionados (linea punteada)



IV. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizo el presente trabajo de investigacion se llego6 a
las siguientes conclusiones:

1. No se rechazd la hipdtesis planteada; la inclusion creciente de orégano en polvo ejercid
efecto sobre el rendimiento y cortes de la carcasa, el porcentaje de merma de peso durante
el oreo y el grado de aceptacion de la carne.

2. La presencia de orégano en el alimento, en cualquiera de las proporciones ensayadas,
mejor6 (P<0.05) el rendimiento de carcasa de los pollos.

3. El orégano en polvo no mejoré el rendimiento de pechuga ni el de la mitad posterior
de la carcasa, pero si (P<0.05) el de la mitad anterior sin pechuga.

4. No hubo efecto de la presencia de los niveles crecientes de orégano en polvo sobre el
peso y rendimiento de la grasa abdominal.

5. Con la proporcion mas alta (0.3%) de orégano en polvo en la dieta se redujo el
porcentaje de mermas de peso por oreo; la primera media hora de oreo represent6 el
periodo de mayores pérdidas de peso en todos los tratamientos.

6. El grado de aceptacion de la carne se mejor6 conforme se increment6 la proporcion de

orégano en polvo en el alimento.



V. RECOMENDACIONES

1. Emplear 0.3% de orégano en polvo en el alimento de pollos de carne con la intencién
de mejorar el rendimiento de carcasa, reducir las pérdidas de peso por efecto del oreo y
mejorar el grado de aceptacion de la carne.

2. Realizar investigaciones complementarias en la calidad y durabilidad de la carne.

3. Promover la produccion de aceite esencial de orégano con la finalidad de emplearlo en

la alimentacion animal.
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Anexo 1.

ANEXOS

Prueba de normalidad con el peso de carcasa
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Anexo 2.
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Prueba de homogeneidad de varianzas con el peso de carcasa
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 5 78.931 149.516 620.30
2 5 96.041 181.927 754.77
3 5 85.928 162.770 675.29
4 5 161.466 305.858 1268.93

Prueba de Bartlett (distribucién normal)

Estadistica de prueba = 2.55, valor p = 0.467

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)

Estadistica de prueba = 0.83, valor p = 0.498

Anexo 3.

ANOVA unidireccional: Peso carcasa vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P

Tratamiento 3 162422 54141 1.23  0.330

Error 16 701982 43874

Total 19 864404

S =209.5 R-cuad. =18.79% R-cuad.(ajustado) = 3.56%




Anexo 4.
Prueba de normalidad para rendimiento de carcasa

Grafica de probabilidad de Rdto. carcasa
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Anexo 5.

Prueba de homogeneidad de varianzas con rendimiento de carcasa
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 5 0.667134 1.26372 5.24288
2 5 0.774609 1.46731 6.08751
3 5 0.372168 0.70498 2.92480
4 5 0.424960 0.80498 3.33968
Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 2.56, valor p = 0.465
Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.37, valor p = 0.774
Anexo 6.
ANOVA unidireccional: Arcsen Rendimiento de Carcasa vs. Tratamiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 30.38 10.13 9.30 0.001
Error 16 17.42 1.09
Total 19 47.80

S=1.043 R-cuad. =63.56% R-cuad.(ajustado) =56.73%




Anexo 7.
Prueba de normalidad para peso de pechuga

Grafica de probabilidad de Peso pechuga
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Anexo 8.

Prueba de homogeneidad de varianzas con peso de pechuga
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior

1 5 27.8535 52.7617 218.895
2 5 38.8623 73.6152 305.412
3 5 20.6446 39.1063 162.242
4 5 41.0578 77.7740 322.665

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 2.00, valor p = 0.573

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.39, valor p = 0.761

Anexo 9.

ANOVA unidireccional: Peso pechuga vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 8364 2788 0.71 0.562
Error 16 63124 3945

Total 19 71488

S=62.81 R-cuad.=11.70% R-cuad.(ajustado) = 0.00%



Anexo 10.
Prueba de normalidad para rendimiento de pechuga

Grafica de probabilidad de Rdto. pechuga
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Anexo 11.

Prueba de homogeneidad de varianzas con rendimiento de pechuga
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 5 0.459137 0.86972 3.60827
2 5 0.629544 1.19252 4.94747
3 5 0.434150 0.82239 3.41191
4 5 0.633036 1.19913 4.97491

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 0.86, valor p = 0.835

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.38, valor p = 0.768

Anexo 12.

ANOVA unidireccional: Arcsen Rendimiento de Pechuga vs. Tratamiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 5.040 1.680 3.88 0.029
Error 16 6.924 0.433

Total 19 11.964

S=0.6578 R-cuad.=42.13% R-cuad.(ajustado) =31.28%




Anexo 13.
Prueba de normalidad para peso de la mitad posterior

Grafica de probabilidad de Peso 1/2 post.
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Anexo 14.

Prueba de homogeneidad de varianzas para el peso de la mitad posterior
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 5 40.6553 77.012 319.503
2 5 55.1476 104.464 433.395
3 5 18.2874 34.641 143.717
4 5 70.4108 133.376 553.345

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 5.58, valor p = 0.134

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.74, valor p = 0.544

Anexo 15.
ANOV A unidireccional: Peso de la mitad posterior vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P

Tratamiento 3 24863 8288 0.93 0.451
Error 16 143331 8958

Total 19 168194

S=94.65 R-cuad. =14.78% R-cuad.(ajustado) = 0.00%




Anexo 16.

Prueba de normalidad para el rendimiento de la mitad posterior
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Anexo 17.

Prueba de homogenceidad de varianzas para el rendimiento de la mitad posterior

45.0 47.5 50.0 52.5 55.0

Rdto. 1/ 2 post.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 5 0.84307 1.59699 6.62552
2 5 0.47939 0.90809 3.76745
3 5 1.19382 2.26140 9.38200
4 5 0.90582 1.71586 7.11869

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 2.70, valor p = 0.440

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.53, valor p = 0.668

Anexo 18.

ANOVA unidireccional: Arcsen rendimiento de la mitad posterior vs. Tratamiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 23.799 7.933 8.43 0.001
Error 16 15.052 0.941

Total 19 38.851

S=0.9699 R-cuad.=61.26% R-cuad.(ajustado) =53.99%




Anexo 19.
Prueba de normalidad para peso de la mitad anterior sin pechuga

Grafica de probabilidad de Peso 1/2 ant.
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Anexo 20.

Prueba de homogeneidad de varianzas con el peso de la mitad anterior sin pechuga
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 5 27.0216 51.186 212.358
2 5 10.2814 19.476 80.800
3 5 51.1633 96.916 402.083
4 5 57.7128 109.323 453.554

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 9.09, valor p = 0.028

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 1.89, valor p =0.173

Anexo 21.

ANOV A unidireccional: Peso de la mitad anterior sin pechuga vs. Tratamiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 90945 30315 4.98 0.013
Error 16 97374 6086

Total 19 188319

S =78.01 R-cuad. =48.29% R-cuad.(ajustado) = 38.60%




Anexo 22.
Prueba de normalidad para rendimiento de la mitad anterior sin pechuga

Grafica de probabilidad de Rdto. 1/2 ant.
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Anexo 23.

Prueba de homogeneidad de varianzas para el rendimiento de la mitad anterior sin
pechuga

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior

1 5 1.23130 2.33240 9.6765
2 5 1.10974 2.10213 8.7212
3 5 1.48429 2.81164 11.6648
4 5 1.53150 2.90107 12.0358

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 0.50, valor p = 0.919

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.12, valor p = 0.950

Anexo 24.
ANOVA unidireccional: Arcsen rendimiento de la mitad anterior sin pechuga vs.
Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 73.17 24.39 7.59 0.002
Error 16 51.41 3.21

Total 19 124.58

S=1.793 R-cuad. =58.73% R-cuad.(ajustado) = 50.99%



Anexo 25.

Prueba de normalidad para el peso de la grasa abdominal
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Prueba de homogeneidad de varianzas para el peso de la grasa abdominal
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 5 2.20841 4.1833 17.3555
2 5 5.47350 10.3682 43.0152
3 5 4.79499 9.0830 37.6829
4 5 3.23278 6.1237 25.4058

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 3.20, valor p = 0.362

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.53, valor p = 0.666

Anexo 27.

ANOV A unidireccional: Peso grasa abdominal vs. Tratamiento

Fuente SC MC F P
Tratamiento 143.8 47.9 0.78 0.521
Error 980.0 61.3

Total 1123.8

S=7.826 R-cuad.=12.79% R-cuad.(ajustado) = 0.00%




Anexo 28.
Prueba de normalidad para rendimiento de grasa abdominal

Grafica de probabilidad de Rdto. grasa ab.
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Anexo 29.

Prueba de homogeneidad de varianzas para rendimiento de grasa abdominal
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 5 0.105159 0.199198 0.82643
2 5 0.238117 0.451054 1.87131
3 5 0.189151 0.358302 1.48651
4 5 0.135129 0.255969 1.06195

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 2.69, valor p = 0.443

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.30, valor p = 0.822

Anexo 30.

ANOVA unidireccional: Arcsen Rendimiento de Grasa abdominal vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P

Tratamiento 3 1.386 0.462 0.47 0.710
Error 16 15.859 0.991

Total 19 17.245

S=0.9956 R-cuad.=8.03% R-cuad.(ajustado) = 0.00%




Anexo 31.
ANOVA unidireccional: Grado de aceptacion de la carne vs. Tratamiento

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variacion Cuadrados  Libertad Medio F Signif.
Media 1335.0417 1

Tratamientos 76.4583 3 25.4861 341 *(P<0.05)
Residual 149.5 20 7.475

TOTAL 1561.0000 24
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El suscrito ha analizado dicho reporte y ha concluido que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. Por lo que, a mi leal saber y entender, la tesis cumple con
las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Nacional “Pedro

Ruiz Gallo”.

Lambayeque, 31 de mayo de 2023.

Ing. Pedro Antonio Del Carpio Ramos, Dr.
DNI 16407252

Asesor





