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1. Titulo

Evaluacién del efecto del uso de Saccharomyces cerevisiae y acido citrico en
parametros digestivos de pollos de carne.



2. Resumen

La avicultura ha experimentado un avance notable en los ultimos afios debido consumo alto de
carne de aves, el reto actual es obtener un producto libre de sustancias residuales impulsando
el reemplazo de antibi6ticos promotores del crecimiento por aditivos alternativos que
garanticen rendimientos productivos. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del
uso de Saccharomyces cerevisiae y acido citrico sobre los pardmetros digestivos de pollos de
carne. Se utilizé 299 pollos de la linea Cobb 500 de 21 dias de edad, se aplicd un disefio
completamente aleatorizado. Se evalud tres tratamientos; T1(control), T2 inclusion de 1g/kg
de acido citrico en el agua de bebida y T3 0,80 g/kg de Saccharomyces cerevisiae en el
alimento. Las variables evaluadas fueron longitud, peso absoluto y relativo de 6rganos y
secciones del del tracto gastro intestinal y pH en molleja y ciegos. Los datos se analizaron en
el programa estadistico SAS 2016, se utiliz6 un andlisis de varianza (ANOVA) y para comparar
medias un T-test protegido. Los resultados no presentaron diferencia estadistica para las
variables de peso vivo (p=0,884), pesos absolutos (p= 0,850) y relativos pesos (p=0,863) de
tracto digestivo total, molleja y ciegos, longitud de intestino delgado y ciego derecho
(p=0,204), mientras que se observa una tendencia en peso absoluto (p=0,086) y relativo
(p=0,075) de intestino delgado y longitud absoluta (p=0,094) de ciego izquierdo, asi mismo pH
de molleja ciego derecho izquierdo (p=0,654). Se concluye que el uso de acido citrico y S.
cerevisiae no afecto los parametros digestivos, sin embargo, se evidencio una accion positiva

sobre salud intestinal al no presentar problemas entéricos a edades tempranas en pollos.

Palabras Clave: Saccharomyces cerevisiae, acido citrico, pH, longitud relativa, peso absoluto



2.1. Abstract

Poultry farming has experienced a remarkable advance in recent years due to high consumption
of poultry meat, the current challenge is to obtain a product free of residual substances by
promoting the replacement of antibiotic growth promoters by alternative additives that
guarantee productive yields. The objective of the present study was to evaluate the effect of the
use of Saccharomyces cerevisiae and citric acid on the digestive parameters of meat chickens.
We used 299 chickens of the Cobb 500 line of 21 days of age, a completely randomized design
was applied. Three treatments were evaluated; T1 (control), T2 inclusion of 1g/kg of citric acid
in drinking water and T3 0.80 g/kg of Saccharomyces cerevisiae in food. The variables
evaluated were length, absolute and relative weight of organs and sections of the gastro-
intestinal tract and pH in gizzards and cecum. The data were analyzed in the statistical program
SAS 2016, an analysis of variance (ANOVA) was used and to compare means a protected T-
test. The results showed no statistical difference for the variables of live weight (p=0.884),
absolute weights (p= 0.850) and relative weights (p=0.863) of the total digestive tract, gizzard
and cecum, length of small intestine and right cecum (p=0.204), while a trend was observed
in absolute weight (p=0.086) and relative (p=0.075 ) of small intestine and absolute length
(p=0.094) of left cecum, likewise pH of left right blind gizzard (p=0.654). It is concluded that
the use of citric acid and S. cerevisiae did not affect the digestive parameters, however, a
positive action on intestinal health was evidenced by not presenting enteric problems at an early

age in chickens.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, citric acid, pH, relative length, absolute weight



3. Introduccidén

Los productores de aves y fabricas de alimento balanceado deben  regirse a las
normativas legislativas establecidas para disminuir el uso de aditivos como promotores de
crecimiento; la comunidad europea prohibe el uso de antibioticos promotores de crecimiento
(APC) a partir del uno de enero de 2006 Carro y Ranilla (2002), los mismos que en
producciones avicolas han sido una practica aplicada para modular la microflora intestinal
disminuyendo levemente las bacterias enteropatdégenas, Amaguafia (2012); sin embargo, su
continuo uso en dosis subterapéuticas ha generado resistencia a antibidticos para patdgenos

perjudiciales, creando un impacto negativo en la salud animal y humana (Arenas et al., 2018).

El uso de aditivos alternativos que sustituyan a los antibi6ticos promotores de
crecimiento (APC) en los ultimos afios ha despertado el interés de varios investigadores, tal es
el caso de enzimas, probidticos, acidificantes y levaduras Cabrera (2014) con el propdésito de
disminuir paulatinamente la poblacion enteropatégena sin generar efectos residuales en la
canal, asi mismo que estimulen buen desarrollo de 6rganos Rosales et al., (2021) y salud
intestinal Lituma (2017), asi como equilibrar el pH permitiendo un medio adecuado para el
desarrollo y colonizacion de microorganismos favorables del intestino mejorando la absorcion
de nutrientes optimizando consigo la produccion y rentabilidad del productor (Ifiguez et al.,
2021).

El acido citrico y de Saccharomyces cerevisiae son importantes en el control de
infecciones bacterianas, especialmente combatiendo e inhibiendo el crecimiento patégeno de
Staphylococcus aureus, Escherichia Coli, Salmonella enteritidis, Salmonella tiphymurium,
entre otros, permitiendo que el pollo sea mas eficiente para el productor y consumidor (Diaz et
al., 2017).

Considerando los antecedentes mencionados es promisorio analizar el efecto de aditivos
como del &cido citrico y Saccharomyces cerevisiae sobre parametros digestivos en pollos de
carne que reemplacen a los APC permitiendo mejorar los rendimientos productivos para lo cual

se plantearon los siguientes objetivos:

— Valorar el efecto del acido citrico y Saccharomyces cerevisiae sobre los pesos y longitudes
del tracto digestivo en pollos de carne
— Estudiar el efecto del acido citrico y Saccharomyces cerevisiae sobre el pH del tracto

digestivo en pollos de carne.



4. Marco Tebrico

Los pollos de carne son aquellos que se crian de forma intensiva, brindandoles
alimentacién balanceada y un manejo especial, de esta manera expresa su mayor potencial a
nivel genético, resistencia a enfermedades, buena presentacion fisica, excelente coloracion del

plumaje y cuyas caracteristicas mas destacadas son rapido crecimiento (FAO, 2022).
4.1. Fisiologia Digestiva de las Aves

El aparato digestivo comprende el tubo digestivo y los rganos anexos al mismo: pico,
lengua, higado, bazo y el pancreas, por su parte el tubo digestivo comprende cavidad oral, el
esofago, el buche, el estdmago glandular o proventriculo, la molleja o estomago muscular, el
intestino delgado, los ciegos, el recto la cloaca y el ano Jull Morley (1953). El proceso de
digestion comprende los cambios fisicos y quimicos que experimentan los alimentos antes de
ser absorbidos, estos procesos incluyen la prehension, deglucién, maceracion, trituracion y

accion quimica de las enzimas (Sanchez, 2005).
4.1.1. Cavidad Oral

Se encuentra recubierto por una vaina cornea de una dureza variable, la digestion inicia
al momento en que el alimento y el agua entran en contacto con la mucosa bucal donde las
paredes de la cavidad oral se encuentran las glandulas salivares generando una profusa
secrecién salival que ayuda al acto de deglucion, el liquido salival contiene Ptialina que tiene
capacidad de hidrolizar almidones convirtiéndolos en azucares, la reaccion casi siempre es

acida por lo que, la saliva tiene un pH de 6,75 (Cano, 2011).
4.1.2. Esofagoy Buche

El esdfago es la seccion del sistema digestivo que va desde la base de la cavidad oral
hasta la entrada al proventriculo, es algo amplio y dilatable, esta lubricado interiormente por
glandulas mucosas, las mismas que lubrican los alimentos. El buche es parte del eséfago el
cual es un saco bastante dilatado cuya funcion principal consiste en almacenar y macerar el
alimento, antes de su trénsito hacia el proventriculo y molleja, Estrada (2011). Gracias a la
abundante saliva, liquido esofagico, liquido secretado de la glandula del buche, liquido

exogeno Yy la regurgitacion de jugo gastrico, el contenido del buche es predominantemente



liquido. El epitelio del buche no tiene poder absorbente y no absorbe sustancias tan simples

como el agua y el cloruro de sodio y glucosa, el pH del buche es de 5 (INATEC, 2018).
4.1.3. Proventriculo

Llamado también estomago glandular, este constituye un conducto de transito para los
alimentos que proceden del buche hacia la molleja, en el momento que los alimentos pasan por
el pequefio tamarfio de este estdmago glandular, provocan la secrecién de jugo gastrico, el que
no actla ni estd en la molleja, pero si lo hace a nivel del duodeno. Las glandulas del
proventriculo segregan jugo gastrico, el que contiene pepsina, &cido clorhidrico, agua y
mucina, la pepsina desdobla las moléculas de proteina complejas y el acido clorhidrico cambia

el contenido del aparato digestivo de alcalino a acido, con un pH de 3 a 4,5 (Mendoza, 2020).
4.1.4. Molleja

La digestién en la molleja o estémago muscular es primordialmente mecénica, por la
presencia de potentes musculos lisos muy activos cubiertos interiormente por una superficie de
rozamiento rugosa y muy densa, su accion principal es de pulverizar y mezclar los alimentos,
ayudando por las piedrecillas (grit) siempre presentes en su interior, las cuales aceleran la
actividad trituradora y la motilidad del 6rgano. La molleja no segrega jugos digestivos y su pH
es de 3,5 a4.06 (Estrada, 2011).

4.1.5. Intestino Delgado (ID)

El intestino delgado se extiende desde la molleja hasta el inicio de los ciegos, es la
seccion mas larga del tubo digestivo y de tamarfio casi uniforme, presenta tres porciones que
son duodeno, yeyuno e ileon, las funciones principales son la enzimatica y la absorcion de
nutrientes, este presenta secreciones que proporcionan agua, moco, inmunoglobulinas, iones
de bicarbonato y enzimas, las mismas que permiten diluir el alimento, neutralizando la acidez
del mismo, el moco y las inmunoglobulinas se adhieren a la mucosa intestinal y la protegen de

agentes fisicos y bacterias (Angulo, 2009).

4.15.1. Duodeno. Es laprimera porcion del ID, este se encuentra situado hacia atras y hacia
abajo a lo largo de la pared abdominal, el cual gira formando un asa intestinal
dirigiéndose hacia adelante y arriba formando asi la denominada asa duodenal, en

forma de “U”, ambas ramas se encuentran unidad por mesenterio. Entre estos dos



4.15.2.

4.1.5.3.

tramos del duodeno se encuentra el pancreas, el contenido del duodeno es casi
siempre acido, con un pH de 6.31, por lo que se dice gque el jugo gastrico ejerce su
mayor parte de accién (Angulo, 2009).

Yeyuno. Esta seccion del ID empieza donde una de las ramas del asa duodenal se
separa de la otra y continua caudalmente, generalmente presenta diez asas pequefias
suspendidas por mesenterio, su principal funcion es la de absorcion de algunas
sustancias del quimo, presenta un pH de 7,04 (Angulo, 2009).

Ileon. Esta estructura es estirada y generalmente se encuentra en el centro de la
cavidad abdominal, su funcion principal es la absorcion de nutrientes digeridos y el
pH es de 7,59. La motilidad que muestra todo el intestino delgado ayuda a acciones
de mezcla y avance del contenido intestinal, mediante movimientos pendulares,

contracciones y peristaltismo (Angulo, 2009).

4.1.6. Intestino Grueso (1G)

El intestino grueso también se subdivide en porciones las cuales son por lo general un

par de ciegos, y un colon corto que desemboca en la cloaca. Algunos procesos de digestion

contintan en el intestino grueso, aunque aqui no se secretan enzimas, cualquier digestion es

continuacién de procesos iniciados en el intestino delgado (Sanchez, 2005).

4.16.1.

4.1.6.2.

Ciegos. Estos se extienden oralmente hacia el higado su funcién es de absorcion,
también se los relaciona con la digestion de la celulosa. Estos sacos son el sitio donde
se produce la fermentacion microbiana de la fibra, algunos restos de agua contenidos
en el alimento digerido son reabsorbidos en este punto, durante la fermentacion los
ciegos producen acidos grasos y vitaminas. EI pH de los ciegos generalmente se
encuentra entre los 7,08 el ciego derecho, mientras el ciego izquierdo es de 7,12
(Lopez, 2016).

Colon. En esta seccidn del tracto digestivo, es donde se realiza la absorcion de agua
y proteinas de los alimentos que ahi llegan, presenta un pH de 7,38 (L6pez, 2016).

4.1.7. Glandulas Anexas

Se menciona que las aves presentan generalmente tres glandulas anexas que son

pancreas, higado y la vesicula biliar.



4.1.7.1. Pancreas. Dentro de la digestion juega un papel importante debido a que produce
enzimas estimuladas por una hormona de la pared intestinal denominada secretina,
formando asi el jugo pancreatico que contiene encimas como la amilasa, lipasa
tripsina y fermentos que actdan sobre los almidones, grasas y proteina, son
complementadas por las enzimas de la pared intestinal que son proteasa y amilasa
(Angulo, 2009).

4.1.7.2. Higado. Es un drgano encargado del mantenimiento de la salud del ave, esta
glandula interviene en mecanismos de desintoxicacion, secrecion de bilis,
almacenamiento de vitaminas y glucosa, metabolismo de proteinas, hidratos de
carbono y lipidos, este érgano posee la vesicula biliar, la misma que almacena bilis
que esta compuesta de sales biliares, resultado de la combinacion de sodio y potasio
con los acidos biliares Estrada (2011), las mismas que tienen la funcién de
emulsificar lipidos y ayuda su absorcion, tiene efectos activadores sobre la lipasa
pancredtica y también para la digestion de los carbohidratos en virtud de la amilasa
biliar su pH de 6. Las sales antes mencionadas no son absorbidas debido a que estas
se recuperan en el ileon que las devuelve al higado por la circulacion enterohepatica
(Mejia, 2019).

4.2. Micro Flora Intestinal

El desarrollo del tracto gastrointestinal es clave en la produccion del pollo de engorde;
factores como los estimulos inmunitarios, medio ambiente, nutricion, el equilibrio de la micro
flora, las secreciones enddgenas, la motilidad y los aditivos, entre otros, influyen en el
desempefio de la produccién Almeida (2019). En el intestino delgado y grueso es normal
encontrar poblaciones de microorganismos benéficos para la digestidn, a estos se les denomina
micro flora y son parte, responsables de funciones en la nutricion y metabolismo, la regulacion

de la inmunidad y la inflamacion sistémica (Ventoso, 2017)

Las bacterias intestinales son las principales responsables de degradar las copiosas
cantidades de mucosidad producidas por las células caliciformes en el intestino. Sin embargo,
muchos factores pueden afectar la composicion de la comunidad bacteriana aviar, como la
dieta, la edad, la administracion de antibidticos y la infeccion con organismos patogenos Lu et
al. (2003). La microflora del tracto gastrointestinal refleja en dltima instancia la coevolucion

de los microorganismos con su huésped animal y la dieta adoptada por el huésped. Los cambios



en la composicion de la microflora del animal pueden tener efectos beneficiosos o perjudiciales

sobre la salud, el crecimiento y la maduracién animal (Arce et al, 2020).
4.3.  Importancia del pH en el Tracto Gastro Intestinal (TGI)

Para determinar el ambiente quimico de la ingesta y la efectividad de las enzimas
exogenas como enddgena, es importante el pH dentro de cada segmento del TGI, es asi que
cada enzima tiene un pH oOptimo con el que mantienen cierto nivel de eficacia. Algunos
componentes de la dieta como la fibra y otros factores como particulas de gran tamafio tienen
su impacto sobre los distintos segmentos intestinales Barragan (2014). Ademas, el pH de la
dieta y del agua influyen también sobre el pH del buche, proventriculo y molleja y 32 dias de
edad, asi mismo el pH del ciego, pero este solo a los 38 dias. Por otro lado, Angel et al., (2013)
manifiestan que el pH del TGI cambia con la edad, describiendo pH promedios en molleja a la
edad de 2, 8 y 15 dias fueron de 3,49; 3,39 y 3,27 respectivamente, esto se debe a que hasta los

8 dias de edad existe una escasa secrecion de &cido clorhidrico (HCI) por ende el pH

incrementa.
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Figural. Cambios del pH alo largo del TGI (Cabrera, 2014).
4.4. Uso de Aditivos en Avicultura

En toda produccion se busca prevenir el estrés mediante el controles de higiene, asi
como de la calidad de alimentos, mejorando el estado inmunologico evitando cambios bruscos
en las condiciones alimenticias, por lo cual se ha venido utilizando los antibi6ticos promotores
de crecimiento (APC) los cuales disminuyen la incidencia de enfermedades, pero tienen

factores negativos como la resistencia de bacterias y su acumulacion en la carne siendo



perjudiciales para la salud humana Pinto (2020). Los APC modifican cualitativa y
cuantitativamente la microflora intestinal, reduciendo microorganismos patdgenos, logrando

que la microflora benéfica compita por nutrientes (Gonzalez et al., 2020).

Las alternativas al uso de APC son productos suplementarios los cuales permiten
estimular la maduracién y regeneracion de la mucosa digestiva, hepatocitos y células
inmunitarias del intestino las cuales desempefian un papel de gran importancia en el
crecimiento del desarrollo del TGI, evitando el uso de agentes quimicos y biol6gicos que
afectan el status de la microflora digestiva Ayalew et al., (2022). Estos aditivos son usados en
avicultura, con distintos propdsitos, como aumentar el desempefio productivo y disminuir la
mortalidad. Entre esos agregados estan los antibidticos, probidticos, enzimas, acidificantes,

levaduras, entre otros (Peralta et al., 2008).
4.4.1. Acidificantes (Acido Citrico).

Los acidificantes son compuestos naturales o sintéticos cuya funcion es mejorar la
disponibilidad y calidad de los nutrientes suministrados a las diferentes especies y mantener un
buen balance microbiano en el aparato digestivo de los animales. Este microambiente intestinal
ademas mejora los procesos digestivos al suplementar las secreciones gastricas acidas Cabrera
(2014). El é&cido citrico produce un aumento de la protedlisis géstrica y la digestibilidad de
proteinas y aminoacidos Barrera et al., (2014). El mecanismo de accion a nivel celular se halla
relacionado a la capacidad de los &cidos organicos de pasar de la forma disociada a la no
disociada, lo cual depende del pH del medio, en donde radica su eficiencia como agente
antimicrobiano Sanchez et al., (2021). Cuando un &cido organico se encuentra en su forma no
disociada puede atravesar la membrana semipermeable de las bacterias y una vez dentro, se
inicia una disociacion de los acidos en cationes y aniones, provocando un "stress acidico” por
disminucion del pH interno. Por lo que la bacteria trata de reestablecer su homeostasis apelando

al gasto energético metabolico, lo que le conduce a la muerte (Ventaco, 2011).

Las Propiedades del &cido citrico en aves es que actia como un agente acidificante en
el tracto gastrointestinal, esto significa que disminuye el pH en el estbmago y en los intestinos
modulacion del microbiota entérica e inhibicion de bacterias patdgenas intestinales, como E.
coli, Salmonella Typhimurium y Campylobacter coli; ademas de promover la colonizacion de
flora benéfica como los lactobacilos Sanchez et al., (2021). debido a esto y a sus propiedades

antioxidantes y antimicrobianas, permite mejorar la digestiéon y la absorcion de nutrientes, asi
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como reducir el crecimiento de bacterias patdgenas en el tracto gastrointestinal (Dhama, et
al.,2016).

4.4.2. Levaduras (Saccharomyces cerevisiae)

Es una levadura, la cual obtiene la energia a partir de la glucosa y tiene una elevada
capacidad fermentativa, ademas, es un producto del proceso de produccion de alcohol, puede
comercializarse en forma himeda y prensada, en ambos casos mantienen todavia su actividad
bioldgica Avilés (2005), ademas, muestran un elevado contenido en proteina de alta
digestibilidad, asi como un adecuado perfil de aminoacidos esenciales, por lo que constituye
una buena fuente proteica para piensos de animales, asi mismo es una buena fuente de
vitaminas del grupo B, en especial biotina y acido folico, y tiene un elevado contenido en
fésforo, pero bajo en calcio Suarez (2016). En la digestion, Saccharomyces cerevisiae puede
ayudar en la estimulacion de los carbohidratos, en particular los azlcares simples debido a que
la levadura produce enzimas como la sacarasa, la lactasa y la maltasa, que pueden descomponer
los carbohidratos en moléculas méas pequefias que son més féciles de absorber y digerir por el
cuerpo (Peralta, 2008).

Sus principales funciones son producir enzimas que ayudan a descomponer los
alimentos, lo que aumenta la absorcion de nutrientes y mejora la digestibilidad Liu et al.,
(2021), también aumenta la produccién de acidos grasos de cadena corta como acético y el
propidnico, que sirven como fuente de energia y ayudan a reducir el pH del tracto intestinal,
promoviendo el crecimiento de bacterias benéficas y reduce la presencia de patdgenos Gao et
al., (2008), ademas de estimular la respuesta inmunitaria de los pollos, lo que ayudar a reducir

la incidencia de enfermedades y mejorar la salud general de los animales (Sun y Kim, 2019).
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5. Materiales y Métodos

5.1. Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en instalaciones de la Universidad
Nacional de Loja, en la Quinta Experimental Punzara en el Centro de Investigacion Desarrollo
Innovacion de Nutricion Animal (CIDiINA/Aves) la misma que cuenta con las siguientes

caracteristicas meteorologicas:

e Altitud: 2100 msnm.

e Temperatura: promedio de 15.8°C.
e Precipitacion: 1066 mm anuales.

e Humedad relativa: media de 75%.

e Formacién Ecoldgica: Bosque seco- Montafioso bajo (Estacion Meteoroldgica la
Argelia, 2014)

X3

Galpon donde se realizé el proyecto

- l

Quinta Experimental Punzara
. de laUNL

Figura 2. Quinta Experimental Punzara (Google Earth, 2022).

5.2. Procedimiento
5.2.1. Animales e Instalaciones

La duracion de la presente investigacion fue de 21 dias y se desarrollé en un galpén
avicola con un area de 200 m2. Se trabajé con 299 pollos linea Cobb 500 sin sexar de un dia de
edad con un peso promedio de 45,99, se alojaron aleatoriamente en cajas experimentales de
madera y malla galvanizada con una dimension de 2,25 m2 por 0,70 m de altura, con bebederos
automaticos tipo niple y comederos tipo plato para la primera semana y a posterior tipo tolva
para cada uno. Se utiliz6 cama de viruta con un espesor de 0,10 m.
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La desinfeccion de las instalaciones, equipos y materiales se realizd 15 dias antes de

iniciar el ensayo mediante un encalado de piso con cal viva y fumigacién con solucion de

amonio cuaternario en relacion de 5ml/It de agua.

5.2.2. Disefio experimental

En la presente investigacidn se aplico un disefio completamente al azar, establecido en

diez unidades experimentales cada una con diez unidades observacionales

5.2.3. Dietas Experimentales

Las dietas experimentales se formularon considerando los requerimientos nutricionales

establecidos en las tablas de la linea Cobb 500 (2022) para la etapa de inicio tabla 1 y

crecimiento tabla 2.

Tabla1l. Ingredientes y composicion quimica de la dieta inicial.

Ingredientes Porcentaje
Maiz 40,39
Arrocillo 19,55
Torta de Soya 31,10
Aceite de girasol 3,63
Carbonato de calcio 1,22
Fosfato monocalcico 1,71
Sal 0,39
Premix? 0,24
Lisina 0,68
Metionina 0,60
Treonina 0,34
Cropidol? 0,02
Micromix?3 0,03
Celmanax* 0,10
Composicion quimica calculada

Proteina Cruda (PC) 22,00
Energia Metabolizable (EM) 2900
Composicion quimica analizada

Cenizas 7,14
Extracto etéreo 5,52
Proteina 22,43

Vitamina B1 10.0 g, Vitamina B2 25.9 G, Vitamina B6 20 g, Vitamina B12 0,03 g, Acido Félico
2.0 mg, Biotina 0,2 g, Niacina 70.0 g, Pantotenato de calcio 20,0 g, Excipiente csp. 1,0 kg.

2 Clopidol 25g, Excipientes csp. 100g.

3Vitamina A 50000 UlI, Hierro Sulfato 400 mg, Sulfato de Cobre 50 mg, Vitamina D 3000 Ul,
Vitamina E 20 Ul, Vitamina B1 10 mg, Vitamina B2 7 mg, Vitamina C 50 mg, Acido Nicotinico
20 mg, Calcio Carbonato 20,5 mg, Nitrato Cobaltico 8 mg, Potasio Cloruro 1,5 mg, Sodio

13



cloruro 13,85 g, Fosfato Tricalcico 10 g, Hierro sulfato 400 g, Manganeso sulfato 60 mg,
Magnesio sulfato 50 mg, Zinc sulfato 50 mg, Excipientes 100g.
“Levadura hidrolizada, extracto de levadura y cultivo de levadura.

Tabla2. Ingredientes y composicion quimica de la dieta de crecimiento.

Ingredientes Control Tratamiento 2 Tratamiento 3
Maiz 29,24 33,52 37,91
Arrocillo 10,00 10,00 10,00
Afrecho de trigo 28,56 18,22 7,59
Cono de arroz 5,00 5,00 5,00
Torta de soya 19,62 21,02 22,50
Tithonia diversifolia - 5,00 10,00
Aceite de palma 3,00 3,00 3,00
Carbonato de calcio 1,42 1,15 0,88
Fosfato monocalcico 1,36 1,43 1,52
Sal 0,36 0,37 0,38
Premix? 0,30 0,30 0,30
Lisina 0,41 0,38 0,35
Metionina 0,31 0,30 0,29
Treonina 0,17 0,16 0,15
Coocidiostato? 0,02 0,02 0,02
Enzimas® 0,03 0,03 0,03
Bicarbonato de Na - - -
Pigmento* 0,10 - -
Atrapador® 0,10 0,10 0,10
Composicion quimica calculada

Proteina cruda (PC) 20,00 20,00 20,00
Energia Metabolizable (EM) 2950 2950 2950
Composicion quimica % en base seca

Cenizas 8,47 8,43 7,60
Extracto etéreo 6,49 7,04 5,99
Proteina 20,93 19,38 21,33

lvitamina B1 10.0 g, Vitamina B2 25.9 G, Vitamina B6 20 g, Vitamina B12 0,03 g, Acido Félico 2.0 mg,
Biotina 0,2 g, Niacina 70.0 g, Pantotenato de calcio 20,0 g, Excipiente csp. 1,0 kg.

2 Clopidol 25g, Excipientes csp. 100g.

3Endo-1,4-beta-xilanas 600 U/g, Proteasa 800 U/g, Amilasa 800 U/g.

4Extractos de p-Carotenos.

SPared Celular de Levadura 300000 mg, Clinoptiloite 350000 mg, Bentonita 350000 mg.

Los analisis de la composicion quimica de cada dieta fueron desarrollados en el

Laboratorio de Suelos y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja.
5.2.4. Tratamientos

Los tratamientos aplicados en el siguiente estudio se detallan a continuacion.

— T1: Dieta+ agua ad libitum sin aditivos.
— T2: Dieta+ agua ad libitum con 1g de acido citrico /litro.
— T3: Dieta con 0,80g de Saccharomyces cerevisiae/kg + agua ad libitum.
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5.2.5. Manejo de animales

Los pollos de un dia de edad fueron receptados en la instalacion, con una temperatura
que oscilo entre 30 a 32°C, se pesaron en una balanza digital comercial (SB32001) y se
distribuyeron al azar en las respectivas unidades experimentales de acuerdo a los tratamientos.
Todos los animales del experimento durante los primeros siete dias se suministré la dieta inicial
y para las unidades experimentales del tratamiento tres se afiadié levadura (Saccharomyces
cerevisiae) en dosis de 0,8g/kg; mientras que el agua de bebida ad libitum se afiadié vitaminas,
electrolitos y minerales en dosis de 0,5g/litro, y la adicion de acidificante (acido citrico) en

dosis de 1g/litro en las unidades experimentales del tratamiento dos.

En la fase de crecimiento a partir del dia ocho de edad se siguid con la adicién de
acidificante (acido citrico) en dosis de 1g/litro de agua de bebida en las unidades
experimentales del tratamiento dos; en la dieta de crecimiento se suministro levadura
(Saccharomyces cerevisiae) en dosis de 0,8g/kg de alimento para las unidades experimentales
del tratamiento tres hasta los 21 dias de edad. Ademas, se vacunod para enfermedades como

Newcastle y Gumboro, tomando en cuenta el siguiente cronograma explicado en la tabla 3.

Tabla3. Cronograma de vacunacion

Edad Via de
. Vacuna Cepa vacunal L
(dias/semanas) aplicacion
Newcastle cepa
La Sota tipo B1 con titulo mayor a Intranasal,
2 semanas Newecastle intraocular, oral
>1X105.5 DIEP 50%, oen aero;ol
origen embridn de pollo SPF '
3 semanas Newcastle y Newcastle cepa La Sota tipo B1y de Intranasal y
(refuerzo) bronquitis bronquitis infecciosa cepa Massachusetts. ocular.

5.2.6. Variables y toma de datos

Las variables estudiadas y toma de datos en la presente investigacion se describen a

continuacion

e Pesos absolutos (g) y relativos (%) de 6rganos del tracto digestivo.
Se procedio a pesar el tracto digestivo total del animal, utilizando una balanza digital
comercial (SB32001) y luego el peso por separado de intestino delgado, molleja y ciegos,

mientras que el relativo se aplico la siguiente formula:
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PR= (Peso de cada 6rgano/ Peso vivo) *100

e Longitudes absolutas (cm) y relativas (%) de drganos del tracto digestivo.
Para la medicion se empled una cinta métrica en la cual se tomd el largo de intestino
delgado del animal y de los ciegos tanto derecho como izquierdo individualmente en

centimetros y para las longitudes relativas se uso la siguiente formula:
LR= (Largo de seccidn del intestino/ Peso vivo) *100

e Valoracion de pH en Mollejas y Ciegos.

Para la toma del pH se utiliz6 un peachimetro y se calibro con soluciones buffer pH7 y
pH4, luego se tomo los valores del pH de la parte central del contenido de la mollejay de forma
individual tanto para ciego derecho e izquierdo.

5.2.7. Analisis de la Informacion.

Para analizar los resultados se utiliz el programa estadistico SAS 2016 mediante un
analisis de varianza (ANOVA), donde los principales factores de variacion fueron los

tratamientos y para comparar medias se empled un T-test protegido.
5.2.8. Consideraciones Eticas

Los animales fueron criados y sacrificados cumpliendo con las normas definidas para

el cuidado y uso de animales para investigacion segin el “Codigo Organico del Ambiente”

(ROS No 983, Ecuador).
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6. Resultados

Tabla4. Efecto del uso acido citrico y Saccharomyces cerevisiae sobre los pardmetros
digestivos en pollos de carne.

TRATAMIENTOS

. , P-

PARAMETROS Control CAFiC.IO' 5__ _ EEM valor
itrico cerevisiae

Peso Vivo 912,10 895,30 892,30 30,40 0,884
Peso absoluto del tracto digestivo “g”
Tracto Digestivo Total 148,90 144,30 140,60 10,30 0,850
Intestino Delgado 72,20 62,10 60,40 3,89 0,086
Molleja 39,20 36,50 36,60 2,38 0,633
Ciego 7,05 6,29 7,45 0,67 0,467
Peso Relativo del Tracto Digestivo “%”
Tracto Digestivo Total 16,30 16,10 15,7 0,84 0,863
Intestino Delgado 7,91 6,93 6,81 0,36 0,075
Molleja 4,29 4,07 4,06 0,21 0,666
Ciego 0,77 0,70 0,85 0,07 0,335
Longitud Absoluta del Tracto Digestivo
“cm”
Intestino Delgado 151,00 140,10 140,60 4,14 0,129
Ciego derecho 14,00 13,10 13,20 0,38 0,204
Ciego izquierdo 15,20 14,00 14,20 0,38 0,094
Longitud Relativa del Tracto Digestivo “%”
Intestino Delgado 16,60 15,60 16,00 0,52 0,443
Ciego derecho 1,50 1,50 1,50 0,05 0,626
Ciego izquierdo 1,70 1,60 1,60 0,06 0,500
pH
Molleja 2,80 2,70 2,70 0,10 0,654
Ciego derecho 5,70 6,10 590 0,13 0,109
Ciego izquierdo 5,80 5,90 6,10 0,14 0,249

En la tabla 4 se muestra que entre los tratamientos evaluados no existe diferencia
estadistica para las variables de peso vivo (p=0,884), longitudes (p=0,204) y pesos absolutos
(p=0,850) de las secciones, excepto de la tendencias que se muestran en intestino delgado en
peso absoluto (p=0,086) y relativo (p=0,075) y la longitud absoluta de ciego izquierdo
(p=0,094); asi como para longitudes (p=0,626) y pesos (p=0,863) relativos de tracto digestivo
total y segmentos individuales, pH (p=0,654), Sin embargo, se evidencia promedios de pesos
absolutos y relativos segun corresponde de tracto digestivo total (144,6 g — 16,03%), intestino
delgado (64,9 g — 7,22%), molleja (37,4 g — 4,16%) y ciegos (6,93 g — 0,8%); asi mismo, en
longitudes absolutas y relativas de intestino delgado (143,9 cm - 16,03%), ciego derecho (13,43
cm - 1,50%) y ciego izquierdo (14,46 cm - 1,63%); y valores promedios de pH de molleja
(2,73); ciego derecho (5,9); ciego izquierdo (5,93).
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7. Discusién

7.1. Longitud y peso absoluto y relativo de tracto digestivo y segmentos

La inclusion de Saccharomyces cerevisiae al 0,8 g/kg en el alimento y de acido citrico
1g/litro de agua en pollos de carne a los 21 dias sobre longitud y peso absoluto y relativo del
tracto digestivo no presento diferencias significativas, sin embargo se obtuvo promedios de
pesos absolutos (PA) en tracto digestivo total de 144,6 g, intestino delgado 64,9 g, molleja 37,4
gy ciegos 6,93 g; asi mismo, longitudes absolutas (LA) en intestino delgado de 143,9 cm y
ciego derecho 13,43 cm e izquierdo 14,46 cm, estudios similares reportan Yasar y Yagen
(2017) con la inclusion de 5y 10g/kg de S. cerevisiae en el alimento en pollos Ross 308 a los
21 dias de edad, quienes obtuvieron promedios de PA en tracto digestivo total de 109,5 g; y
valores de LA de intestino delgado y ciego de 124,25 cm y 13,4 cm respectivamente, de la
misma forma Kiarie et al., (2022) en dietas pre-inicial e inicial incluyendo 0,6 y 0,2%,
respectivamente en pollos Ross de 15 dias de edad, alcanzaron promedios de PA en intestino
delgado, molleja y ciegos de 52,85 g; 27,6 g; 4,889 segun corresponde, datos inferiores a los
descritos en la presente investigacion. Mientras que, Reyes et al., (2014) adicionando 0,05% y
0,10% de PCL-glucano derivado de S. cerevisiae en la racion, en pollos Cobb 500 a los 42 dias
de edad, reporté PA en intestino delgado y molleja valores promedios de 88,49 y 67,99

correspondientemente, resultados superiores a los detallados en el presente ensayo.

En relacion a peso relativo (PR) se alcanzé promedios en molleja, intestino delgado y
ciegos de 4,16%, 7,22%, 0,8% respectivamente, resultados que son inferiores a los
mencionados por Onwurah y Okejim (2014) quienes evaluaron niveles de 0,5 9; 1,0 g; 1,5 g;
2,0 g de S. cerevisiae en el agua de bebida en pollos Anak a los 49 dias de edad, no reportaron
diferencias significativas sefialando promedios de PR de 9,88%, 16,08% y 5,78% en los
mismos érganos y a los de Reyes et al., (2014) evalua la adicion de 0,05% y 0,10% de PCL-
glucano derivado de S. cerevisiae en la racion en pollos Cobb 500 a los 42 dias de edad
reportando PR de 3,4%, y 4,4% en molleja e intestino delgado segun corresponde, de igual
manera Ciurescu et al., (2021) con la adicion de 0,50 % en el alimento en pollos Ross 308 a
los 35 dias obtuvieron 1,85% y 3,98% en molleja e intestino delgado respectivamente,
resultados que se pueden atribuir a la variabilidad de edad y linea de aves empleada y que son

superiores a los evaluados en la presente investigacion.

Por su parte Churchil et al., (2000) establecen el uso de S. cerevisiae con niveles de 0;
0,1y 0,2% en las dietas en pollos de engorde a los 56 dias de edad, reportan un promedio de
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PR en molleja de 1,9%, dato que es inferior a la investigacion realizada, mientras que Morales
(2007) aplicando 0,5g/kg de PCL de S. cerevisiae en pollos de engorde a los 21 dias de edad,

alcanzo un promedio de PR en intestino de 9,38%, valor que es superior al del presente trabajo.

Respecto a longitudes relativas de intestino delgado (LRID) y ciegos (LRC) en la
presente investigacion se muestran valores de 16,03% y 1,27% a los 21 dias respectivamente,
datos superiores a los descritos por Ciurescu et al., (2021) quienes evaluaron la adicion de 25
y 50 % S. cerevisiae en dietas para pollos Ross 308 a los 35 dias de edad, obteniendo promedios
de 9,23% y 1,66% en LRID y LRC respectivamente. Mientras que Hosseini (2011) al afiadir
0,5y 2% a los 49 dias de nacidos reporta promedios de 1,03% y 0,47% segun corresponde. La
variabilidad de peso y longitudes de los 6rganos puede estar influenciada por la edad a la que
se evalué los mismos, tamafio de particulas y asi como la inclusion de componentes fibrosos

en la dieta que estimulan su desarrollo.

Inclusiones de acidificantes organicos en investigaciones en aves reportan resultados
inferiores a los del presente ensayo, tal es el caso de Fick et al., (2021) quienes con la adicion
de 1,5% de &cido citrico en el alimento en pollos de la linea Ross 308 a los 42 dias de edad,
obtuvieron PR en molleja, intestino delgado y ciego de 0,97%, 2,34% y 0,55% segun
corresponde; de igual manera Khosravinia et al., (2015) con niveles de 0, 10, 20, 30, 60 g/kg

alcanzaron promedios de PR de 1,85% y 4,48% para molleja e intestino delgado.

Roa (2015) reportan el uso gradual de &cido clorhidrico (HCI) y Acidomix-AFL,
(férmico, propionico, formiato de amonio y propionato de amonio) en el agua hasta obtener
pH de 4 y 6, en pollos de la misma linea y edad, obteniendo un promedio de PR en intestino
delgado de 2,88% dato inferior al evidenciado en el presente trabajo y LR en intestino delgado

con un valor promedio de 35,57% valor superior al de la presente investigacion.

Barrera (2014) recalca que la mayoria de aditivos solo se muestran eficaces en animales
que se encuentran ante algun tipo de desafio tales como exposicién a enfermedades y
condiciones climéticas extremas, lo que explica muchos de los resultados obtenidos en estudios
realizados en condiciones experimentales debido a que normalmente las condiciones
ambientales y de salud de las aves suelen ser 6ptimas en estos ensayos, lo que rara vez ocurre

en la realidad del galpdn de produccion y no se repitan los mismos resultados.

Mediante la adicion de S. cerevisiae y acido citrico no se evidencid efectos sobre pesos

y longitudes del tracto digestivo; sin embargo, Pérez (2007) describe que la accién de las
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levaduras presenta una actividad inmunoestimulante. Asi mismo Milian et al., (2010)
mencionan que estos aditivos tienden a mejorar el balance microbiano del tracto
gastrointestinal, inhibiendo el desarrollo de bacterias dafiinas y produciendo enzimas
hidroliticas para mejorar la utilizacion de los nutrientes, ademéas Ldpez et al., (2008) sefiala que
presentan efectos troficos positivos sobre la mucosa digestiva. Efectos similares reportan Parra

etal., (2017) con el uso de acidificantes.

Por otra parte, Khooshechin et al., (2015) mencionan que la accion de los acidos
organicos (AO) depende principalmente de su capacidad para acidificar la dieta y en ultima
instancia, el contenido del tracto digestivo, mientras que Amaguafa (2012) menciona que la
adicion de AO promueve una acidificacion rapida y eficaz en los primeros tramos del tracto
intestinal de igual manera la actividad microbiana y es limitada en tramos posteriores. Ademas,
Ferrer (2000) indica que los acidificantes no curan las enfermedades, pero ayudan a que las
aves se recuperen antes, igualmente prevenir trastornos intestinales, ayudando a que el animal

no se enferme o muera.

7.2.  pH, de segmentos del tracto digestivo

En la presente investigacion el pH promedio de molleja y ciegos en las dietas con la
inclusién de S. cervisiae y acido citrico fue de 2,73 y 5,92; datos inferiores a los enunciados
por Esmaeilipur (2011) quien valora la inclusion de acido citrico en niveles de 0,20 y 0,409/Kg
de alimento en pollos Ross a los 24 dias, obtuvo valores promedios de pH 2,95 y 6,9; mientras
que Roa (2015) con la adicién de &cidos organicos en pollos de 42 dias de edad consigue pH

de 2,94y 6,12 para molleja y ciego respectivamente.

Autores reportan estudios de pH de contenido cecal como Lopez et al., (2008) quienes
adicionaron harina de levadura nativa aislada de Granadillas (Cryptococcus laurentii), al 0,5%
en la dieta en pollos de carne alcanzando un valor de 6,55; y Moksimovic et al., (2022) con
niveles de 0,25 y 0,65 g/kg de S. cerevisiae obtuvieron un promedio de 6,76, mientras que
Jaramillo y Guzman (2014), utilizando 0,5% de acido fumarinico en pollos linea Hybro a los
22 dias de edad muestran un pH de 6,94 datos superiores a los evidenciados en la presente
investigacion: pero inferiores a los obtenidos por Akyurek et al., (2011) quienes adicionando

acido orgénico (Salgard®) en pollos Ross a los 21 dias, obtuvieron pH de ciego de 5,88.

Por otro lado, datos superiores reporta Acikgoz et al., (2011) sobre el efecto de &cido

férmico para reducir el pH del agua de 7,4 a 4,5 en pollos Ross 308 a los 42 dias de edad, con
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valores de pH en molleja de 3,52+-0,16 y Bandai et al., (2015), adicionando niveles de 0; 0,5;

1; 1,5% de acido fumarinico en pollos de la linea Cobb a la misma edad, con promedio de 3,17.

Cottrell y Adams (2002) mencionan que el sistema digestivo de los pollos realiza un
proceso natural la regurgitacion intestinal que implica la devolucion de los alimentos
parcialmente digeridos desde el intestino hacia el buche para su posterior re-digestion, y segun
Garcia et al., (2017) este mecanismo es benéfico debido a que vuelven a mezclar los alimentos
con mas enzimas digestivas y acido clorhidrico, ademas de volverlos a triturar en molleja, por
ende va a haber mayor absorcién de nutrientes, contribuyendo a un crecimiento saludable y
refuerzo del sistema inmunol6gico ya que al re-digerir los alimentos estan expuestos a una

mayor cantidad de bacterias benéficas.

Por lo que un descenso del pH en el sistema digestivo como manifiesta Parra et al.,
(2017) inhibe patogenos como Salmonella, Coliformes, favoreciendo la microflora intestinal,
mejorando los procesos digestivos al suplementar las secreciones gastricas acidas,
promoviendo la conversion de proenzimas a su forma activa y permitiendo a las enzimas
digestivas trabajar a un pH optimo. Asi mismo Khooshechin et al., (2015) mencionan que el
pH géstrico bajo acelera la conversion de pepsindgeno en pepsina, lo que mejora la tasa de
absorcion de proteinas, aminodcidos y oligoelementos. Por tal motivo Saikat et al., (2009),
afirman que las condiciones acidas mejora la funcion del intestino y favorece la absorcién de

nutrientes

Por otro lado, Elghandour et al., (2019) mencionan que la inclusion de S. cerevisiae
mejora la estabilidad del pH, aumentando la proteina microbiana y cambiando los &cidos grasos
volatiles, lo que da como resultado un aumento del consumo y mejora la productividad y salud
de los animales, mientras que Milian et al., (2010) mencionan que estos acidos penetran la

célula bacteriana generando un desequilibrio y promoviendo su deterioro.
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8. Conclusiones
Una vez realizado el analisis de resultados se concluye:

— El uso de aditivos como el &cido citrico y Saccharomyces cerevisiae no presentaron diferencias
con respecto a las variables de peso, longitud y pH en 6rganos y secciones del tracto digestivo a
los 21 dias de edad.

— El pH del contenido estomacal y cecal no se afectaron con la inclusién &cido citrico en el agua de

bebida y Saccharomyces cerevisiae en el alimento.
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9. Recomendaciones

Evaluar niveles superiores a los empleados en la presente investigacién de acido citrico y
Saccharomyces cerevisiae sobre los parametros digestivos en pollos de carne.

Estudiar fuentes organicas de aditivos que estimulen en desarrollo de 6rganos digestivos
en pollos de carne.

Realizar estudios con aditivos que regulen el pH en las diferentes secciones del tracto

digestivo y que no generen efectos residuales.
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11. Anexos

Fotografias del trabajo de campo.

Figura5. Llegada, pesaje y distribucién de los pollos a un dia de edad.
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Figura 6.
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Figura7. Tomay registro de datos.
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