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El tracto digestivo del ave



Metodología

� Análisis proximal

� Energía metabolizable verdadera

� Digestibilidad de aminoácidos

� Indicadores de calidad de desactivado



Indicadores de calidad de desactivado

� Indirectos

� Actividad ureásica

� Solubilidad de proteínas (KOH 0.2%)

� Índice de dispersión de proteínas (PDI)

� Directo

� Inhibidores de tripsina 
(ver si están expresados en UTI/mg o mg/g)



Indicadores en harina de soja

Sol. Prot Act. Ureásica Inhib. Tripsina

Tipo de Harina % ∆∆∆∆pH UTI/mg

Argentina

46 PC 74.8 0.01 2.8
44 PC 80.4 0.10 4.0

Brasil 74.1 0.00 5.4

USA 75.0 0.10 3.3
PC: Proteína Cruda; UTI: Unidades de Inhibidor de Tripsina.



Correlación Ureasa vs. Antitripsina

Bonaspetti y Penz, 1990
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Correlación Ureasa vs. Antitripsina (procesos)

Proceso

Act. Ureásica Inhib. Tripsina

∆∆∆∆pH UTI/mg

Vapor
0.05 2.1

0.14 2.3

Extrusión

0.03 9.5

0.08 17.5

0.10 21.7
UTI: Unidades de Inhibidor de Tripsina.

Adaptado de Varga-Visi et al., 2009



Efecto de los IT sobre el desempeño de las aves

� Peso/Conversión a los 49 días 

y = -7.2962x2 - 2.4886x + 1885.9
R² = 0.9627
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Expeller de soja

� Los datos se asociaron según el contenido de lípidos

� Los resultados se estandarizaron a un valor de MS de 
92%



Indicadores de Expeller de soja

Contenido de 
Lípidos

Sol. Prot Act. Ureásica Inhib. Tripsina

% ∆∆∆∆pH UTI/mg

<7 74.8 0.14 3.8

7 y 8 82.0 0.20 6.5

9 y 10 83.9 0.18 10.9

>11 64.3 0.07 3.5
UTI: Unidades de Inhibidor de Tripsina.



Composición nutricional

Contenido 
de Lípidos

EE EB EMV EMV/EB

% Kcal/kg %

<7 6.35 4513 2991 66.3

7 y 8 7.78 4521 3092 68.4

9 y 10 9.29 4667 3264 69.9

>11 13.08 4707 3365 71.5
EE: Extracto Etéreo; EB: Energía Bruta; EMV: Energía Metabolizable Verdadera.
Datos referidos a 92% de materia seca.



Contenido de aminoácidos totales

Contenido 
de Lípidos

M+C Lis Tre Arg

% % % %

<7 1.19 2.59 1.74 3.15

7 y 8 1.19 2.53 1.70 2.97

9 y 10 1.25 2.66 1.75 3.27

>11 1.10 2.27 1.60 2.76
M+C: Met+Cis.
Datos referidos a 92% de materia seca.



Digestibilidad de aminoácidos

Contenido 
de Lípidos

SP M+C Lis Tre

% % % %

<7 74.8 85.6 90.6 84.6

7 y 8 82.0 87.2 93.0 85.3

9 y 10 83.9 92.8 96.1 90.7

>11 64.3 87.5 89.3 85.6

y = 0.0245x2 - 3.3263x + 201.87
R² = 0.9405
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Experiencias in vivo – Resultados zootécnicos

� Expeller de soja con 10 UTI/mg

� Harina de soja con 2.6 UTI/mg

Pollos - Resultados a los 42 días de vida

Consumo Peso

Conv. Peso/conv.Tratamientos g g

Harina de Sj 5153 3073a 1.677 1833a

Expeller de Sj 5102 3029b 1.684 1799b

Probabilidad 0.25 0.03 0.49 0.05

CV% 3.2 2.4 2.2 3.4

Medias en una misma columna con distinta letra difieren significativamente (p≤0.05).



Experiencias in vivo – Resultados zootécnicos

� Expeller de soja con 10 UTI/mg

� Harina de soja con 2.6 UTI/mg

Ponedoras – Resultados promedio de 8 períodos

Tratamientos

Post.

Huevo

Cons. ConversiónPeso Masa 

% g g g Doc. kg

Harina de Sj 84.4 63.9b 53.7 108.7 1.546 2.025

Expeller de Sj 84.3 64.4a 54.3 108.4 1.543 1.997
Probabilidad 0.92 0.01 0.37 0.14 0.82 0.22

CV% 3.0 1.1 3.3 0.6 2.6 2.8

Medias en una misma columna con distinta letra difieren significativamente (p≤0.05).



Precio de indiferencia

� ¿Qué es?

Es el precio en el cual al consumidor le es indistinto utilizar uno 
u otro producto

� ¿Cómo se calcula?

El mismo programa de formulación permite calcular el precio 
de indiferencia tomando como referencia todos los demás 
ingredientes que componen la fórmula



Precios de indiferencia

� Parrilleros
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Precios de indiferencia – Efecto del descascarado

� Parrilleros
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Precios de indiferencia

� Ponedoras
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Precios de indiferencia – Efecto del descascarado

� Ponedoras
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Efecto de los IT sobre la inclusión de expeller

� El contenido de Inhibidores de Tripsina (IT) en un expeller ronda los 
10 a 13 UTI/mg.

� Si se considera que los IT en la dieta no deben superar los 2.4 
UTI/mg se afecta la posibilidad de maximizar la inclusión de expeller 
en la dieta de pollos.

Tipo de formulación

Expeller Sj.* Hna. Sj. IT

% % UTI/mg

Con restricción de IT 18.3 5.2 2.4

Sin restricción de IT 21.8 4.4 2.8+19%

Tipo de formulación

Expeller Sj.* Hna. Sj. IT

% % UTI/mg**

Con restricción de IT 11.9 24.3 2.4

Sin restricción de IT 16.7 23.2 2.9
+40%

� Dietas de pollos de 1 a 7 días de vida

*Considerando un Expeller de soja de 94% de MS, 6% de EE y descascarado.
**Expresado por mg de alimento.



Efecto de los IT sobre la inclusión de expeller

� El contenido de Inhibidores de Tripsina (IT) en un expeller ronda los 
10 a 13 UTI/mg.

� Si se considera que los IT en la dieta no deben superar los 2.4 
UTI/mg se afecta la posibilidad de maximizar la inclusión de expeller 
en la dieta de pollos.

Tipo de formulación

Expeller Sj.* Hna. Sj. IT

% % UTI/mg

Con restricción de IT 18.3 5.2 2.4

Sin restricción de IT 21.8 4.4 2.8
+19%

� Dietas de pollos de 22 a 42 días de vida

*Considerando un Expeller de soja de 94% de MS, 6% de EE y descascarado.
**Expresado por mg de alimento.



Conclusiones

� Los valores de EB se incrementaron en función del contenido de 
lípidos, así como la eficiencia de utilización.

� Indicadores como SP permiten identificar si hubo 
sobrecalentamiento, que se asocia a:
� Pérdida en aminoácidos totales

� Menor digestibilidad de los mismos

� Menor contenido de aminoácidos digestibles

� Menor contenido de energía metabolizable

� Inhibidores de tripsina:
� Determinar IT 

� Actividad ureásica cercana a “0” dado que no es un indicador confiable

� En pruebas “in vivo” el uso de expeller vs harina de soja
� Afectó negativamente el peso y la relación peso/conv. en pollos

� Produjo una mejora en peso de huevo en ponedoras



Conclusiones

� Alternativas para valorizar el expeller

� Disminuir la variabilidad del ingrediente

� Menor contenido de H° posible

� Menor contenido de Fibra posible (prelimpieza/descascarado)

� El mayor contenido de aceite se paga más en dietas para pollos 
(verificar el costo de oportunidad de vender este aceite)

� Alternativas para maximizar el uso de expeller

� Reducir el contenido de IT de 10-12 a 5 UTI/mg
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