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Introducción 

- Existen mas de 700 aminoácidos (AAs) en la naturaleza. 

 

- Solo 20 AAs participan en la formación de las moléculas 

de proteínas (ej. Lis, Met, Treo): AAs Proteicos. 

 

- Los otros AAs son clasificados como AAs no Proteicos 

(ej. Citrulina, homocisteína, hidoxiprolina).  



Aminoácidos Usados para Sintetizar Proteínas  

1. Alanina 

2. Glicina 

3. Valina 

4. Leucina 

5. Isoleucina 

9. Metionina 

10. Cisteina 

11. Triptofano 

12 Fenilalanina 

13. Tirosina 

6. Lisina 

7. Arginina 

8. Histidina 

14. Treonina 

15. Serina 

16. Aspartico 

17. Glutámico 

20. Prolina 

18. Asparagina 

19. Glutamina 



Citrullina 

Ac Diaminopimélico 

Homocisteína 

Hidoxiprolina 

Hidoxiserina 

Ornitina 

Taurina 

Ejemplos de Aminoácidos No Ligados a las Proteínas  



AMINOÁCIDOS ESENCIALES Y NO ESENCIALES 

- AA Esencial en la Dieta: No es sintetizado por el animal 

en la cantidad necesaria para mantener el balance de N.  

 

- AA No Esencial en la Dieta: Sintetizado por el animal en 

la cantidad necesaria para mantener el balance de N.  

 

- AA Condicionalmente Esencial ï AA Funcional: 

Normalmente sintetizado en cantidades adecuadas, sin 

embargo en ciertas condiciones (edad, estrés) la 

síntesis no es suficiente para optimo balance de N.  



AMINOÁCIDOS IMPORTANTES PARA FORMULAR 

DIETAS DE POLLOS DE ENGORDE Y PONEDORAS 

- Tablas Brasileñas 11 AAs Esenciales y 2 AAs No 

Esenciales (Sintetizados de AAs Esenciales).  

1. Met 

2. Lis 

3. Treo 

3. Trp 

5. Arg 

6. Gli + Ser 

7. Val 

8. Ile 

9. Leu 

10. His 

11. Phe 

12. Phe + Tir 

13. Met + Cis 



Aminoácidos Industriales Adicionados  

en las Raciones Avícolas 

1. Metionina 

2. Lisina 

3. Treonina 

4. Valina 

5. Triptofano 

6. Gln / Glu 

7. Glicina 

8. Arginina 

9. Isoleucina 



Proteína  Ideal 



Proteína  Ideal  

ü La proteína ideal puede ser definida como el balance exacto 
de los aminoácidos esenciales, sin deficiencias ni excesos. 

 

 

ü El objetivo del uso del concepto de proteína Ideal es 
atender el requerimiento de todos los aminoácidos para 
mantenimiento y máxima deposición de proteína (corporal).  

 

 

ü La proteína Ideal reduce el uso de aminoácidos como 
fuente de energía y disminuye la excreción de nitrógeno. 



Proteína  Ideal 

     - El aminoácido lisina fue escogido (Padrón = 100) por ser utilizado 
principalmente para síntesis de proteína corporal.  

 

         - Los requerimientos de los otros aminoácidos esenciales son 
expresados como porcentaje de la lisina. 

 

      - De acuerdo al peso ( mantenimiento)  y la deposición de proteína 
(corporal) es calculada la Proteína Ideal para cada fase.  

Lisina, % Met.+Cis.  % Treonina, % Valina, % 

100 72 65 77 

1,05 0,756 0,683 0,809 



POLLOS DE ENGORDE 

Proteína  Ideal - Valores 



1. Trabajos del ESPN 2013, Alemania. Método Goettingen: Balance de N. 

Proteína Ideal ï Relación AA dig. / Lisina Dig. 

para Pollos de Engorde: Lisina Dig = 100 

 Aminoácido Dig. Tab. Bras. 2011 Wecke et al1 13 Dorigan et al1 13 

 Fase: INI / CRE INI / CRE INI / CRE INI / CRE 

 Met.* + Cis.  % 72(39*) / 73(40*) 39* / 40* 73 / 71 

 Treonina, % 65 / 65 60 / 62 66 / 64 

 Triptofano, % 17 / 18 19 / 17 17 / 17 

 Arginina, % 108 / 108 105 / 105 108 / 105 

 Valina, % 77 / 78 64 / 76 77 / 76 

 Isoleucina, % 67 / 68 55 / 60 67 / 67 

 Leucina, % 107 / 108 - / 106 107 / 107 

 Glicina+Serina, % 147 / 134 -- 140 / 135 

 Histidina, % 37 / 37 -- 36 / 35 

 Fenilal+Tiros, % 115 / 115 -- 115 / 114 



POLLOS DE ENGORDE 

 Factores que Pueden Alterar la Relación AA/Lisina 

 

Parámetro Evaluado 



Evolución del Mercado de Pollos de Engorde 

Cambios de la Canal Entera a Partes Magras 

Actualización de los Requerimientos 
Nutricionales  



Ganancia < Pechuga < Conversión <  Grasa Abdominal 

Experimentos de Requerimientos de Aminoácidos para Pollos 
 

- Parametros de Desempeño y Coeficiente de Variación -  

Coeficiente de Variación (%)* 

Ganancia Conversión Rend. Pechuga  Grasa Abdom. 

3,4 2,5 3,6 14,5 

* Valores Promedios de 6 Tesis    

Ganancia <  Conversión <  Pechuga <  Grasa Abdominal 



Met+Cis/Lis (%) Ganancia, g Conversión Peso de Pechuga,  g 

72-72-73* 2812 1,703 657,8 b 

77-78-73* 2814 1,700 675,8ab 

77-78-78* 2856 1,689 687,1 a 

ANOVA-P Valor  0,999 0,999 0,028 

CV (%) 3,04 1,62 3,78 

+2,7% 

+4,5% 

* Met + Cis / Lis Dig : 1-10; 10-21 e 21-42 días 

Relación Met + Cis / Lis  Dig 

 Desempeño y Peso de Pechuga de Pollos de Engorde (1-42 días) 

 Pessoa (2013) Tesis Doctorado  

Parámetro Evaluado  



 

¸Lisina = 100 

¸Valina ?  77 / 78 

POLLOS DE ENGORDE 

 Factores que Pueden Alterar la Relación AA/Lisina 

 

Modelo Usado para Estimar el requerimiento 



Parámetro Cuadrática 
95% 

Cuadrática 
LRP 

Cuadrática  

& Plato 
Media 

Ganancia de Peso 81,3 77,2 72,0 75,9 76,6 
79,6 Eficiencia Alimenticia 88,3 83,9 83,5 75,0 82,7 

C: Cuadrática,  95%Q,  LRP: Linear Response Plateau,  C&P: Cuadrática & Plato  

1.C+P:75.0 

2.LRP:83.5 

3.95%C:83.9 

4.C: 88.3 

1.LRP:72.0 

2.C&P:75.9 

3.95%C:77.2 

4.C: 81.3 

Relaciones Valina:Lisina Dig (%) Obtenidas con Diferentes  Modelos 

Matemáticos para Pollos de Engorde de 22 a 42 días  

11 Experimentos de 2004 a 2013 



POLLOS DE ENGORDE 

 Factores que Pueden Alterar la Relación AA/Lisina 

Efecto de la Relación Leu:Lis y Val:Lis Sobre la Ganancia  

de Peso de Pollos de Engorde de 14 a 23 Días (Maia, 2013) 

Relação AA/Lis Val 77 Val 90 

Leu 107  630 628 

Leu 150 609 627 

Interacción entre los Aminoácidos de Cadena Ramificada (Leu, Ile, Val) 

AA Cadena Ramificada 

Deshidrogenasa Aminotransferasa 



 

¸Lisina = 100 

¸Treonina ? 65 / 65 

POLLOS DE ENGORDE 

 Factores que Pueden Alterar la Relación AA/Lisina 

Función Intestinal y Requerimiento de Treonina 



Composición Aminoacídica de las Inmunoglobulinas y Mucina  

6,2
4,5

1,0

16,3

2,3 2,5

10,2

0,7

Treonina Lisina Arginina Metionina

Aminoácidos

Imunoglobulinas Mucina

Función Intestinal y Requerimiento de Treonina 

165 % 

709 % 



Efecto del Nivel de Treonina en Dietas con y sin Anticoccidial sobre 

el Número de Ovocistos en las Excretas de Pollos de Engorde 

Sin Desinfección y Cama Reutilizada 

Ovocistos / g, de Excreta 
Relación Tre / Lis Dig, 

60 65 70 

28 días de Edad (CV= 125%)1, 2 

Con Anticoccidial 4450 1225 258 

Sin Anticoccidial 5075 3642 1992 

39 días de Edad (CV= 89%)1, 2 

Con  Anticoccidial 5217 1367 1200 

Sin  Anticoccidial 5583 5400 4717 

1. Efecto Linear  

2. Efecto del Anticoccidial (P<0,03) 

Carvalho et al (2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Relación AAs Esenciales y AAs No Esenciales 

¸ El uso de AAs industriales reduce la proteína de la dieta y 

aumenta la utilización de N.  

¸ Esta tecnología debe continuar hasta que el N de los 

AANE sea limitante. 

¸ La proporción adecuada entre AAE:AANE es importante 

para la formulación de dietas para optimo desempeño. 

Heger (2003) 



Relación AAs Esenciales y AAs No Esenciales 

¸ Como Expresar la Relación AAE:AANE?. 

¸ Con base en el peso o %. AAs tienen diferentes % de N. 

¸ Principal función de los AANE es suministrar N no específico. 

¸ Relación con base en N.  

¸ Usar la relación AAE:AANE no es recomendada pues con 

AANE=0 (valor es infinito).  

¸ Problemas para clasificar AAE y AANE. Ex. Arg en cerdos; Gli 

en aves.  

¸ Recomendado usar N AAE : N AA Total (N AAE+N AANE). 

¸ E:T o Ne:Nt 

Heger (2003) 



E:T = 0,56 (Max) 

Alta E:T conversão 

de EAA para AANE  

Relación E:T para Pollos. Dietas Isoprotéicas (isoN)  



 

¸ Aftab et al (2006) 

¸  A pesar de la cantidad absoluta de aminoácidos adicionados, 

el desempeño de pollos de engorde muestra tendencia de 

reducción cuando la relación de AAE:AANE es superior a 50. 

 

Relación AAs Esenciales y AAs No Esenciales 



 
Pollos de Engorde 

Uso de Aminoácidos Industriales y Nivel de Proteína 



Ingredientes % 

Maíz 8,03 

Harina de Soja 76,17 

Aceite 13,22 

Carbonato Ca 0,956 

Fosfato Bicálcico 0,760 

Sal 0,461 

Min + Vit + Otros 0,405 

Ej. Dieta Maíz - H. Soja  sin Aminoácidos Industriales 

para Pollos de Engorde de 21 a 33 días 

Composición % 

Proteína Cruda, % 35,08 

Energía Metab., kcal/kg 3150 

Metionina Dig, % (0,431) 0,431 

Met.+ Cis. Dig, % (0,787) 0,884  

Lisina Dig, % (1,078) 1,973 

Treonina Dig, % (0,701) 1,218 

Valina Dig, % (0,841) 1,527 



POLLOS DE ENGORDE: Dieta Usada por Baker (2003) 
Univ. de Illinois para Estimar la Proteína Ideal   

Ingredientes % 

Almidón 27,535 

Glucosa 28,200 

H. Gluten Maíz  18,34 

Aceite de Soja 4,00 

Min + Vit + Otros 7,320 

AAs Cristalinos 14,605 

Total (Prot: 22%) 100,000 

AAs Cristalinos % 

L-Glutamico 10,94 

L-Lisina HCL 1,193 

DL-Metionina 0,169 

L-Cistina 0,187 

L-Treonina 0,391 

L-Arginina 0,808 

L-Triptofano 0,134 

L-Valina 0,368 

L-Isoleucina 0,277 

L-Histidina HCL.H2O 0,138 

Total 14.605 

Pollitos 8-20 días Ganancia, g Eficiencia 

Dieta Illinois 268a 687a 

Maíz-H Soja 284a 683a 



 
Pollos de Engorde 

Uso de Aminoácidos Industriales y Nivel de Proteína 
 

Berres et al (2010)  

Desempeño y rendimiento de carne adecuados pueden ser obtenidos 

mediante la suplementación de Gli y Glu en dietas con reducción  

proteica, lo que sugiere la necesidad de N para sintesis de AANEs 

Waguespack et al (2009) 
2 Experimentos de 0 a 18 días 

 



Ingredientes     22%PC(A) 19%PC(A) 22,5%PC(B) 19%PC(B) 

Maíz  53,13 65,17 53,13 65,17 

Soja H.   37,15 24,37 37,15 24,37 

DL-Metionina  0,194 0,332 0,194 0,332 

L-Lisina HCl  -- 0,450 -- 0,450 

L-Treonina 0,041 0,245 0,041 0,245 

L-Valina -- 0,249 -- 0,249 

L-Isoleucina -- 0,247 -- 0,247 

L-Arginina HCL -- 0,484 -- 0,484 

Glicina 0,268 0,768 0,265 0,768 

Otros c.s.p 100 100 100 100 

EM, 3200 kcal/kg; AAs Total: Lis, 1,26%. Prot. Ideal: M+C, 72;  

Thr, 70; Val, 83; Ile, 75 ; Arg, 118; Tri, 22; Gly+Ser, 184. 

0,503% 2,584% 0,500% 2,584% 

Uso de Aminoácidos Industriales y Nivel de Proteína en Dietas 
de Pollos de Engorde de 0 a 18 días  (Waguespack et al, 2009)  



Tratamiento Ganancia  

de Peso, g/día 

Eficiencia 

Alimenticia, g/g 

Experimento A (7 reps / 6 aves / trat) 

Control (22%PC) 29,96ª 0,788ª 

19%PC+AAs 28,72ª 0,790ª 

Experimento B (7 reps / 6 aves / trat) 

Control (22,5%PC) 28,75ª 0,770ª 

19,5%PC+AAs 26,89ª 0,775ª 

Uso de Aminoácidos Industriales y Nivel de Proteína en Dietas 
de Pollos de Engorde de 0 a 18 días  (Waguespack et al, 2009)  



 
Pollos de Engorde 

Uso de Aminoácidos Industriales y Nivel de Proteína 

Barboza et al (2010) 
2 Experimentos de 8 a 21 días 
2 Experimentos de 22 a 40 días 



Ingredientes     19%PC 20%PC 21%PC 22%PC 23%PC 

Maíz (7,88) 61,80 59,36 56,71 54,15 51,46 

Soja H. (45,22)  30,28 32,96 35,68 38,38 41,10 

DL-Metionina  0,293 0,271 0,249 0,227 0,206 

L-Lisina HCl  0,317 0,236 0,155 0,074 -- 

L-Treonina 0,108 0,072 0,036 -- -- 

L-Valina 0,086 0,043 -- -- -- 

L-Isoleucina 0,017 -- -- -- -- 

L-Arginina 0,052 -- -- -- -- 

Glicina 0,384 0,288 0,192 0,096 -- 

Otros c.s.p 100 100 100 100 100 

Uso de Aminoácidos Industriales y Niveles de Proteína 
en Dietas de Pollos de EngordeïMachos- (8 a 21 días)  

EM, 3000 kcal/kg; Lis Dig, 1,174%. Prot Ideal: M+C, 72; Treo, 65; Val, 77; 

 Ile, 67; Arg, 108; Tri, 17; Gly+Ser Total, 2,106%  

1,190% 0,860% 0,600% 0,381% 0,206% 



1,48b 

1,43a 1,41a 

591a 
604a 

584b 

1,47b 

1,43a 

607a 
618a 

Media de 2 Experimentos: Total 20 reps de 20 aves  

Ganancia, g/ave  (ANOVA P<0,01) L Conversión (ANOVA P<0,01) L  

19 

53,4 

20 

52,8 

21 

49,5 

22 

47,6 

23 

45,8 

Prot % 

Ne:Nt % 

Tablas Brasileñas (2011) Prot. 20,8%  

Rend. de Pechuga % (ANOVA ns) 

       19,9 - 19,9 - 19,5 ï 19,8 ï 19,4 

19 

53,4 

20 

52,8 

21 

49,5 

22 

47,6 

23 

45,8 

Prot % 

Ne:Nt % 

Uso de Aminoácidos Industriales y Niveles de Proteína en 
Dietas de Pollos de Engorde de 8 a 21 días. (Barboza et al, 2010) 



Ingredientes     16%PC 17%PC 18%PC 19%PC 20%PC 

Maíz (7,88) 69,01 66,56 64,19 61,75 59,21 

Soja H. (45,22)  22,31 25,00 27,67 30,35 33,05 

DL-Metionina  0,311 0,289 0,267 0,245 0,223 

L-Lisina HCl  0,454 0,373 0,293 0,212 0,131 

L-Treonina 0,136 0,100 0,064 0,027 -- 

L-Valina 0,164 0,121 0,077 0,034 -- 

L-Isoleucina 0,121 0,076 0,030 -- -- 

L-Arginina 0,197 0,119 0,040 -- -- 

L-Triptófano 0,027 0,013 -- -- -- 

Glicina 0,385 0,288 0,193 0,097 -- 

Otros c.s.p 100 100 100 100 100 

Uso de Aminoácidos Industriales y Niveles de Proteína 
en Dietas de Pollos de EngordeïMachos- (28 a 40 días)  

EM, 3150 kcal/kg; Lis Dig, 1,07%. Prot Ideal: M+C, 73; Treo, 65; Val, 78; 

 Ile, 68; Arg, 108; Tri, 18; Gli+Ser Total, 1,824%.  

1,700% 0,902% 0,326% 0,570% 1,301% 



2,04a 

1,99a 1,98a 

948a 

983a 

939a 

2,01a 
1,97a 

962a 
972a 

   Ganancia, g/ave (ANOVA P<0,05) L  Conversión  (ANOVA P<0,05) L 

16 

52,4 

17 

50,5 

18 

48,7 

19 

46,8 

20 

44,8 

Prot % 

Ne:Nt % 

Tablas Brasileñas (2011) Prot. 18,3%  

Rend. de Pechuga,  % (ANOVA ns) 

    36,7 - 36,5  - 36,2 ï 36,3 ï 35,5 

16 

52,4 

17 

50,5 

18 

48,7 

19 

46,8 

20 

44,8 

Prot % 

Ne:Nt % 

Media de 2 Experimentos: Total 20 reps de 20 aves  

Uso de Aminoácidos Industriales y Niveles de Proteína en 
Dietas de Pollos de Engorde de 22 a 40 días. Barboza et al, 2010 



POLLOS DE ENGORDE 

Relación Ne:Nt.  Reducción Proteica y Adición de Aminoácidos 

  

Maia (2014)  



 N Digestible (%) 
Tratamientos 

22% PC 20,5% PC  20,5% BP + Glu. 

Ne:Nt dig.  47,6 51,4 47,6 

Ne dig. 1,626 1,626 1,626 

Nt dig. 3,413 3,163 3,413 

NNE dig. 1,788 1,537 1,788 

Relación Ne:Nt.  Reducción Proteica + AAs y Desempeño de 

Pollos de Engorde de 8 a 21 días (Maia, 2014)  



Ingredientes  (%)    22% PC 20,5% PC 20,5% PB + Glu 

Maíz (7.88%) 45,58 51,63 51,63 

H. Soja (45.22%CP) 37,28 31,50 31,50 

Gluten Maíz (61%) 2,00 2,00 2,00 

DL-Methionina 0,252 0,300 0,300 

L-Lysina HCl  0,141 0,315 0,315 

L-Threonina 0,017 0,094 0,094 

L-Valina -- 0,060 0,060 

L-Isoleucina -- 0,011 0,011 

L-Arginina  -- 0,057 0,057 

Glicina -- 0,202 0,202 

Almidón/ Ac. Glutámico 7,00 / 0.00 7,00 / 0.00 4,2 / 2,8 

Aceite+Premix+Min csp 100 100 100 

0,410% 1,039% 3,839% AAs% 

EM, 3075 kcal/kg; Lis Dig, 1,174%; Prot Ideal %: M+C, 72; Thr, 65;  

Val, 77; Ile, 67; Arg, 108; Trp, 17; Gli+Ser, 156.  

Relación Ne:Nt.  Reducción Proteica + AAs y Desempeño de 

Pollos de Engorde de 8 a 21 días (Maia, 2014)  



Ne:Nt Dig (PB)  

(%) 

AAs Adicionados   

(%) 

Ganancia 

de Peso (g) 

Conversión 

Alimenticia 

47,6 (22) 0,410 824a 1,365a 

51,4 (20,5) 1,039 775b 1,444b 

47,6 (20,5 + Glu) 3,839 812a 1,351a 

ANOVA P-Valor   0,022 0,013 

Relación Ne:Nt.  Reducción Proteica + AAs y Desempeño de 

Pollos de Engorde de 8 a 21 días (Maia, 2014)  

(10 reps / 7 aves) 



Consideraciones Finales 

V En la actualidad la clasificación de los AAs en esenciales y no 
esenciales parece no ser totalmente adecuada. 

 

V La actualización de la Proteína Ideal es necesaria para acompañar los 
cambios en el mercado y/o desafío sanitario de las aves. 

 

V La relación Ne:Nt recomendada es 50% o menor.  

 

V El nivel de AAs industriales en las dietas de pollos de engorde puede 
ser aumentado significativamente dependiendo de la viabilidad 
económica. 
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