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Resumen

La presente investigacion evalud el efecto de diferentes concentraciones del aditivo acidificante
Acidal® NC sobre parametros productivos y anatémicos en pollos de engorde Cobb500™ durante un
periodo de 31 dias, abarcando las fases de crecimiento y finalizacion. El ensayo se realizé con 500 aves
distribuidas aleatoriamente en 20 unidades experimentales, aplicando un disefio completamente al
azar con cuatro niveles de inclusion del aditivo en el alimento (0.00, 0.25, 0.30 y 0.35% a la dieta). Al
finalizar el ensayo, se observaron diferencias significativas en el consumo acumulado de alimento (P =
0.0122), especialmente entre los grupos con 0.25 y 0.35% de Acidal® NC, siendo este ultimo el de
mayor consumo. En cuanto al peso vivo, hubo diferencias marcadas al dia 7 entre los tratamientos con
0.25 y 0.30% de Acidal® NC y al dia 28 entre los de 0.25 y 0.35% de Acidal® NC. No se detectaron
variaciones significativas en la conversién alimenticia acumulada. Respecto a las variables anatémicas,
el peso de la canal (P = 0.0004) y del corazén (P = 0.0050) fue superior en el grupo alimentado con
0.35% de Acidal® NC, en comparacidn con los grupos sin aditivo y con 0.25% de Acidal® NC. En
conclusion, el uso de Acidal® NC mostré efectos positivos puntuales sobre pardmetros productivos y
anatémicos, probablemente vinculados a la sinergia entre sus componentes funcionales (acidos
organicos, emulsionantes y extracto de orégano). No obstante, los resultados no fueron uniformes en
todos los indicadores evaluados.

Palabras clave: Acidal® NC, aditivos nutricionales, Cobb500™, peso vivo.



Abstract

The present study evaluated the effect of different concentrations of the acidifying additive Acidal®
NC on productive and anatomical parameters in Cobb500™ broiler chickens over a 31-day period,
covering the growth and finishing phases. The trial was conducted with 500 birds randomly distributed
into 20 experimental units, applying a completely randomized design with four levels of additive
inclusion in the feed (0.00, 0.25, 0.30, and 0.35% of the diet). Significant differences were observed in
cumulative feed intake (P = 0.0122), especially between the groups with 0.25 and 0.35% Acidal® NC,
with the latter showing the highest consumption. Regarding live weight, there were marked
differences on day 7 between treatments with 0.25 and 0.30% Acidal® NC, and on day 28 between
those with 0.25 and 0.35% Acidal® NC. No statistically variations were detected in cumulative feed
conversion. Regarding anatomical variables, carcass weight (P = 0.0004) and heart weight (P = 0.0050)
were higher in the group fed with 0.35% Acidal® NC, compared to the groups without additive and
with 0.25% Acidal® NC. In conclusion, the use of Acidal® NC showed specific positive effects on
productive and anatomical parameters, linked to the synergy between its functional components
(organic acids, emulsifiers, and oregano extract). However, the results were not uniform across all
evaluated indicators.

Keywords: Acidal® NC, Cobb500™, live weight, nutritional additives.



Introduccién

El crecimiento poblacional global ha incrementado de manera significativa durante las ultimas
décadas, generando la necesidad de implementar estrategias para incrementar la eficiencia en la
produccién y satisfacer las demandas alimentarias de una sociedad en constante expansidn.
Paralelamente a estos desarrollos, también ha habido avances en el manejo y cuidado de los pollos de
engorde, pero también surgen nuevos desafios, como su alimentacién. Los beneficios de la industria
avicola dependen en gran medida de la calidad de los alimentos, ya que éstos representan alrededor
del 70% del costo total de produccidn (Adhikari et al., 2020).

La industria avicola ha enfrentado diversos desafios relacionados con la enteritis provocada
por el desequilibrio del microbiota intestinal. Algunas de estas condiciones incluyen el
sobrecrecimiento bacteriano en el intestino delgado, mala absorcién y el sindrome de transito rapido
del alimento (Huyghebaert et al., 2011). En la industria avicola, la optimizacién de la alimentacién es
un aspecto crucial para asegurar el crecimiento saludable y eficiente de los pollos de engorde. El
manejo de estos factores es de importancia. Un ave que frecuentemente experimenta algun tipo de
estrés reduce su consumo alimenticio. Asi mismo, tanto el pH del agua y de la dieta juegan un rol clave
en el consumo de alimento y respuesta animal (Salvador, 2020).

Dada la complejidad de sus requerimientos nutricionales, se recurre a una variedad de
suplementos que desempenfan roles especificos en el metabolismo y la salud aviar. Entre estos se
incluyen emulsificantes, antioxidantes y acidos organicos, que desempefian funciones vitales en la
digestion, absorcion de nutrientes y proteccién celular. La ausencia o deficiencia de estos
componentes esenciales puede desencadenar una serie de trastornos metabdlicos y fisioldgicos en las
aves de corral, comprometiendo su bienestar y rendimiento. La anemia, por ejemplo, puede resultar
de la insuficiencia de hierro en la dieta, lo que afecta la sintesis de hemoglobina y, por ende, la
capacidad de transporte de oxigeno. Esto puede causar pérdida de peso significativa y un deterioro en

la salud de los pollos. La pérdida de agua en los cuerpos de las aves, conocida como deshidratacién,



puede ser un resultado directo de la deficiencia de ciertos nutrientes, lo que afecta la funcién renal y
la regulacién del equilibrio hidrico.

Acidal® NC se plantea como una solucién innovadora para promover la salud intestinal de las
aves, gracias a su formulacidn que combina extractos naturales como el orégano con acidos organicos
en su mayoria. Se espera que su uso contribuya a una mejor conversién alimenticia y a un mayor
incremento de peso en los pollos de engorde. La implementacién de los acidos organicos tiene ciertas
ventajas frente a otras sustancias acidificantes, tal como la no inactivacion en presencia del cloro y el
mejoramiento del proceso digestivo en el estdmago, de tal forma que disminuye el tiempo de
retencion del alimento y aumenta la ingestion (Jaramillo, 2009).

Los acidos orgdnicos, al mezclarse con el alimento, ayudan a generar un entorno acido en el
tracto digestivo (con un pH entre 3.5 y 4.0), lo cual favorece la actividad enzimatica y mejora la
digestidn de nutrientes esenciales como las proteinas (Centeno et al., 2007; Fazayeli-Rad et al., 2014).
La adicién de acidificantes en la dieta de aves de corral puede generar beneficios significativos. Segin
Hirshfield et al. (2004) menciona que los acidos organicos débiles pueden atravesar la membrana
celular en su forma no disociada debido a su permeabilidad lipidica. Esta disminuciéon del pH
intracelular crea un ambiente incompatible para el desarrollo de bacterias sensibles, especialmente
aquellas que no toleran grandes diferencias en el gradiente de pH transmembrana (Bouassi et al.,
2016). Sin embargo segun Dittoe et al. (2018) aparte de reducir patdgenos estos mismo también
pueden afectar las poblaciones de bacterias benéficas, por lo que en su aplicacién se debe tener en
consideracion la formulacién y el impacto en el microbioma intestinal. Por ejemplo, Los acidos
organicos pueden acidificar el contenido del tracto gastrointestinal, lo que conduce a una mayor
actividad de las enzimas digestivas (Moghadam et al., 2006).

Un pH gastrico bajo acelera la conversién del pepsindgeno en pepsina, lo cual mejora la
digestion y favorece la absorcidn de proteinas, aminoacidos y minerales traza (Omogbenigun et al.,

2003). La implementacion de estos acidos también puede causar un aumento significante en la altura



de las vellosidades del ileon, como también mayor densidad de células caliciformes, las cuales ayudan
en la proteccidn de la mucosa intestinal y prevencion de infecciones (Dai et al., 2020).

En los ultimos afos, ha aumentado el interés por los aditivos fotogénicos, los cuales consisten
en compuestos derivados de plantas que se incorporan en la dieta de animales de granja. Estos
incluyen hierbas, especias y aceites esenciales son reconocidos por sus propiedades antimicrobianas
(Jacela et al., 2010; Windisch et al., 2008). Con el objetivo de mantener una condicidn saludable en las
aves, se ha promovido el uso de productos naturales en su alimentacion. Desde hace tiempo, se han
identificado las capacidades antimicrobianas de diversas especias, y multiples investigaciones han

confirmado que los aceites esenciales obtenidos de estas plantas pueden frenar el desarrollo de

distintos microorganismos (Bassolé y Juliani, 2012; Winska et al., 2019)

Los extractos naturales de orégano han mostrado un alto potencial como alternativa a los
promotores de crecimiento antibidtico (Papatsiros et al., 2014). Se ha reportado que el orégano
estimula el apetito y mejora las funciones digestivas, lo cual se traduce en un mayor consumo de
alimento y una mejor conversidn alimenticia (Bustamante Altamirano, 2010). El carvacrol es un
monoterpenoide fendlico y un componente principal del orégano. Aunque se asocia con la
desintegracion de la membrana externa en bacterias gram-negativas (Helander et al., 1998; La Storia
et al., 2011). Se cree que el sitio de accidon del carvacrol es la membrana citoplasmatica, lo que resulta
en el transporte pasivo de iones a través de la misma (Hyldgaard et al.,, 2012). Esta accidén, en
combinacion con los efectos antibacterianos de los acidos organicos, puede generar un efecto
sinérgico que refuerza la eficacia antimicrobiana (Machado et al., 2014).

Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del uso del aditivo
nutricional Acidal® NC sobre los parametros productivos en pollos de engorde Cobb500™ durante 31
dias desde la etapa de crecimiento hasta su finalizacién, analizando su influencia en el consumo de

alimento acumulado, el indice de conversidn alimenticia acumulado y el peso vivo bajo condiciones

controladas de manejo y nutricién. Se realizaron comparaciones entre el corazén, proventriculo,
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higado, el peso en canal caliente y rendimiento en canal de los pollos, lo cual aportd una perspectiva

integral en el impacto del aditivo en diversos sistemas fisioldgicos.
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Materiales y Métodos

Ubicacién del Estudio

El estudio se realizdé en el Centro de Ensefianza e Investigacién Avicola de la Universidad
Zamorano, esta se encuentra ubicada en el km 32 carretera a Danli, Tegucigalpa, Honduras, con una
temperatura promedio de 26 °Cy una altitud de 800 msnm con precipitaciones promedio de 1100 mm
al afio.
Tratamientos

Se distribuyeron 500 pollos de engorde de la linea Cobb500™ de un dia de edad en 20 unidades
experimentales con 25 pollos cada una. Los tratamientos contaron con cinco unidades experimentales
cada uno. El producto fue afiadido sobre la dieta basal previamente formulada, desde la etapa de inicio
hasta la de finalizacidn. La inclusidn se realizé de manera porcentual en la dieta (%), sin modificar la
composicion original de la dieta, cuya formulacidn y presentacion se detallan en los Cuadros 1y 2. Los
tratamientos experimentales fueron los siguientes:

T1: Dieta basal sin Acidal® NC

T2: Dieta basal + 0.25% de Acidal® NC

T3: Dieta basal + 0.30% de Acidal® NC

T4: Dieta basal + 0.35% de Acidal® NC
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Cuadro 1

Ingredientes de los concentrados suministrados a los pollos de engorde Cobb500™

Ingrediente Pollos Inicio (kg) Pollos Crecimiento (kg) Pollos Final (kg)
Maiz 22.68 22.68 20.41
Aceite 1.81 2.49 3.18
Semolina de Arroz 0.0 0.0 2.27
Harina de Coquito 0.0 0.0 1.81
DDG 3.04 2.95 2.72
Harina de Soya 15.88 15.42 13.61
Carbonato de Calcio Grueso 0.65 0.64 0.45
Biofos 0.68 0.59 0.32
Sal Comun 0.14 0.1226 0.1044
Premezcla Pollos 0.11 0.1135 0.1135
Metionina 0.16 0.1634 0.1362
Lisina 0.09 0.0681 0.0681
Treonina 0.05 0.0454 0.0908
Coccidiostato 0.02 0.0227 0.0227
Prebidtico 0.03 0.0227 0.0227
Secuestrante Micotoxinas 0.03 0.0318 0.0318

Cuadro 2

Metodologia de alimentacidn y presentacion del alimento para pollos de engorde Cobb500™

Periodo Dia0- 10 Dial11-21 Dia22-31
Cantidad ad libitum ad libitum ad libitum
Tipo de alimentacién Inicio Crecimiento Finalizacién
Representacion fisica Molido Molido Molido
Mortalidad

Se registré diariamente la mortalidad de los pollos de engorde, el inicio del experimento hasta
su finalizacidn. La mortalidad observada durante los primeros dias del ensayo se atribuye posiblemente
a factores relacionados con la incubacion o el transporte de las aves. Sin embargo, esta se mantuvo
dentro del rango considerado aceptable por la industria avicola, el cual es de aproximadamente un 3%.
Parametros Evaluados

Los puntos clave para identificar las diferencias entre los tratamientos son las siguientes
variables, especificando los métodos de medicion de cada una:

Consumo de Alimento Acumulado

Se uso el consumo de alimento acumulado para poder obtener el indice de conversién
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alimenticia acumulado, se calculd sumando el consumo de alimento registrado en la medicidon
correspondiente junto con el de todas las mediciones previas.
indice de Conversion Alimenticia Acumulado

El indice de conversion alimenticia acumulado en pollos de engorde se midié como la relaciéon
entre el alimento consumido acumulado y el peso vivo durante un periodo especifico. Este indicador
permite evaluar la eficiencia con la que los pollos convierten el alimento en peso corporal a lo largo del

experimento. El ICA se calculé mediante la ecuacién 1:

Consumo de Alimento Acumulado
ICA = [1]

Peso Vivo

Peso Vivo

Se evaludé comparando los pesos individuales de todos los pollos dentro de cada unidad
experimental, para determinar un promedio en el peso vivo dentro de cada corral.
Rendimiento en Canal Caliente

Se calculd pesando las aves después del sacrificio, la extraccion de sus érganos y asi obtener el peso
de la canal en caliente, lo cual nos permitird evaluar el rendimiento.
Procesamiento

En el procesamiento de los pollos de engorde se extrajo el corazén, higado y proventriculo
para su posterior pesaje y comparacion.
Condiciones Experimentales

Los pollos se distribuyeron en corrales de 1.29 m x 3.73 m. Al inicio del experimento dentro de
cada corral se encontraron 25 pollos. El agua y el alimento se ofrecié ad libitum. Se suministré 11 horas
de luz cada dia y no se empled atencién veterinaria terapéutica durante la etapa experimental. Los
galpones fueron mantenidos dentro de un rango de temperatura de 32 °C a 35 °C.
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

El estudio se llevé a cabo bajo un disefio completamente al azar (DCA), considerando cuatro

tratamientos experimentales. Cada tratamiento contd con cinco repeticiones, con 20 unidades
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experimentales. Se aplicaron las pruebas Shapiro-Wilk y Anderson-Darling para determinar la
normalidad de los datos y se aplicd la prueba de Kruskal-Wallis y la separacién de medias Wilcoxon
para las variables de consumo de alimento acumulado, peso vivo y el indice de conversién alimenticia
acumulado. Se usd un andlisis de varianza de un factor para las variables del peso del higado, corazon,

proventriculo, canal caliente y el rendimiento canal y la separacién de medias Tukey-HSD.
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Resultados y Discusion

Consumo de Alimento Acumulado

En el Cuadro 3 se presentan los valores promedio del consumo acumulado de alimento
(kg/ave), evaluados en los dias 7, 14, 21, 28 y 31 del experimento. Se encontré una diferencia
Unicamente al dia 31 (P = 0.0122) entre los tratamientos T4 (0.35 % Acidal® NC) y T2 (0.25 % Acidal®
NC), donde T4 registré un mayor consumo acumulado. De igual manera Stamilla et al. (2020) encontré
diferencias en el consumo de alimento cuando se implementaron aditivos similares. Sin embargo, a
pesar de la mejora en la absorcion de nutrientes como en la salud gastro intestinal no se encontraron
cambios en el consumo de alimento a pesar de haberse evaluado 121 articulos desde 1961 hasta 2016
(Polycarpo et al., 2017). Las condiciones sanitarias, ambientales y nutricionales fueron éptimas, lo cual
puede evitar que surjan efectos del producto (Garcia et al., 2007). Asimismo, el consumo de alimento
es una variable multifactorial, fuertemente regulada por el sistema nervioso central, el estado
fisiologico del ave y la composicidn basal del alimento. Cuando la dieta base ya es equilibrada en
energia y palatabilidad, la inclusién de aditivos como los aceites esenciales o los acidificantes no
siempre resulta en aumentos significativos en la ingesta voluntaria (Amad et al., 2011).
Cuadro 3
Valores medios del consumo de alimento acumulado (kg/pollo) en la linea Cobb500™ evaluados en

cinco momentos de vida (7, 14, 21, 28 y 31 dias) y sometidos a diferentes concentraciones del aditivo

Acidal® NC
Tratamientos experimentales
Dias de vida T1 T2 T3 T4 EE+ Valor P
(0%) (0.25 %) (0.30 %) (0.35 %)

7 0.1317 0.1236 0.1247 0.1252 0.0026 0.9170
14 0.5424 0.5405 0.5506 0.5470 0.0048 0.7930
21 1.2588 1.2516 1.2850 1.2991 0.0270 0.5479
28 2.0259 2.0649 2.1005 2.0943 0.0400 0.9719
31 2.5030%° 2.5221° 2.5826%° 2.5938° 0.0490 0.0122

Nota. *° Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05.
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Peso Vivo

En el Cuadro 4 se detalla una diferencia a los siete y 28 dias de edad. En el dia 7 se puede ver
gue existe una diferencia (P = 0.0439) entre el T3 (0.30% Acidal® NC) y T2 (0.25% Acidal® NC). Esto
puede deberse a la reciente incorporacién del aditivo como también a los dias de vida del pollo. Segun
Ell y Weaver (2002) las enzimas digestivas, la secrecidn de sales biliares y la eficiencia de absorcidn del
tracto gastrointestinal en los pollitos jovenes aumentan a diferentes tasas durante las primeras dos a
tres semanas de edad. En el dia 28 se encontré diferencias (P = 0.0367) entre el T4 (0.35 % Acidal® NC)
y el T2 (0.25 % Acidal® NC). Este resultado puede atribuirse a la accidn sinérgica de los componentes
de Acidal® NC, los acidos organicos actuan reduciendo el pH intestinal, limitando el crecimiento de
bacterias patégenas y promoviendo un entorno favorable para las enzimas digestivas. Los
emulsionantes, por su parte, facilitan la digestién de lipidos y aumentan la disponibilidad energética.
Estudios similares como el de Stefanello et al. (2019) encontraron que una combinacién protegida de
aceites esenciales, acidos organicos y emulsionantes mejoré el rendimiento en crecimiento y la salud
intestinal de los pollos. Asimismo Angel Isaza et al. (2019) concluyé también que los acidos orgdnicos
gue actuan como agentes acidificantes en el tracto digestivo pueden aumentar el rendimiento del ave.
Cuadro 4
Valores medios (kg) del peso vivo en pollos de engorde Cobb500™ evaluados en seis momentos de vida

(1, 7, 14, 21, 28 y 31 dias) y sometidos a diferentes concentraciones del aditivo Acidal® NC

Tratamientos experimentales

Dias de vida T1 T2 T3 T4 EE+ Valor P
(0%) (0.25%) (0.30%) (0.35%)

1 0.0470 0.0468 0.0469 0.0471 0.0003 0.954
0.1659%° 0.1564° 0.1621° 0.1625% 0.0026 0.0439

14 0.5145 0.4879 0.5050 0.5050 0.0073 0.1860
21 1.0003 0.9672 1.0062 1.0139 0.0143 0.1734
28 1.52432b 1.5131° 1.5090%° 1.5448 0.0156 0.0367
31 1.7165 1.7155 1.7445 1.8052 0.0240 0.6689

Nota.* ® Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05.
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indice de Conversién Alimenticia (ICA) Acumulado

El Cuadro 5 muestra el comportamiento del ICA Acumulado lo largo del periodo experimental
donde no se detectaron diferencias (P > 0.05). Hejdysz et al. (2012) comprobd que la mezcla de acidos
organicos puede ofrecer mejores resultados que el uso de un solo acido, aunque no siempre produce
cambios en ciertos pardmetros productivos como en indice de conversion alimenticia.
Cuadro 5
Efectos de Acidal® NC sobre indice de conversion alimenticia acumulado en pollos de engorde

Cobb500™ evaluados en cinco momentos de vida (7, 14, 21, 28 y 31 dias)

Tratamientos experimentales

Dias de vida T1 T2 T3 T4 EE+ Valor P
(0%) (0.25 %) (0.30 %) (0.35 %)

7 0.79 0.79 0.77 0.77 0.0076 0.8481

14 1.06 1.09 1.09 1.08 0.0129 0.8806

21 1.26 1.29 1.28 1.28 0.0222 0.4968

28 1.33 1.37 1.39 1.36 0.0318 0.9862

31 1.46 1.47 1.48 1.44 0.0299 0.4397

Procesamiento del Pollo

En el Cuadro 6 se reportan diferencias en el peso canal (P = 0.0004), donde el tratamiento T4
(0.35% Acidal® NC) fue superior al T1 (0% Acidal® NC) y T2 (0.25% Acidal® NC). Esta mejora puede
explicarse por la mayor eficiencia en la digestién y absorcién de nutrientes promovidas por los
emulsionantes y los acidos organicos presentes en el aditivo. Flores y Ramos (2008) hallaron los
mismos resultados respecto al peso canal al evaluar el efecto de la adicién de un acido organico. Se
identificaron diferencias en el peso del corazén (P = 0.0050), siendo mayor el tratamiento T4 (0.35%
Acidal® NC) con respecto al T1 (0% Acidal® NC) y T2 (0.25% Acidal® NC). Este hallazgo puede estar
relacionado con un aumento en la actividad metabdlica y el estado general de salud, facilitado por una
mayor biodisponibilidad de nutrientes induciendo una respuesta adaptativa en el corazén para

satisfacer las crecientes demandas circulatorias del organismo en momentos de rapido.
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Cuadro 6
Valores medios para el peso canal (g), corazén (g), higado (g), proventriculo (g) y rendimiento canal

(%) en pollos de engorde Cobb500™ a los 31 dias de vida tratados con diferentes concentraciones del

aditivo Acidal® NC
Tratamientos experimentales
Parametros T1 T2 T3 T4 EE+ Valor P
(0%) (0.25 %) (0.30 %) (0.35 %)

Peso Canal 1240° 1275° 1319%® 14222 0.028  0.0004
Corazén 8.18° 8.32° 8.79%° 10.122 0.393 0.0050
Higado 30.63 32.03 32.54 35.92 1.456 0.0862
proventriculo 8.67 8.35 8.40 8.40 0.468 0.9618
Rendimiento canal 72.32 74.35 75.71 78.87 0.016 0.0569

Nota. > Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05.
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Conclusiones
La inclusiéon del aditivo Acidal® NC en las dietas de pollos de engorde Cobb500™ no mostro
ninguna mejora en los parametros productivos, los cuales son consumo de alimento acumulado, peso
vivo e indice de conversién alimenticia acumulado.
La inclusion de 0.35 % de Acidal® NC en la dieta de los pollos de engorde permitié obtener un
mayor peso de canal, ademads, este nivel de inclusién se asocid con un incremento en el peso del

corazon.
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Recomendaciones
Se recomienda ampliar la investigacidon con diferentes niveles de inclusién de Acidal® NC para
determinar la dosis éptima segun la etapa de crecimiento del pollo.
Se recomienda realizar futuros ensayos en condiciones de clima controlado, con el objetivo de

minimizar la variabilidad ambiental y obtener resultados mas precisos y reproducibles.
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