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1- RESUMEN

ARIAS CONTRERAS ALEXIS. Efecto de las paredes celulares de Saccharomyces
cerevisiae y bacitracina de zinc en la dieta de gallinas de postura en dos sistemas de
produccidn (piso y jaula) y en dos diferentes lineas genéticas. (Bajo la direccion de
MVZ. EPA. MC. Benjamin Fuente Martinez, MVZ. MSc Ernesto Avila Gonzéalez).

Para evaluar la respuesta productiva en dos estirpes comerciales de gallinas, alimentadas
con dietas sorgo + soya con paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae (PcSc) en la
dieta, se realizaron dos experimentos. El primero se realiz6 en una caseta convencional
con ambiente natural, se utilizaron 216 gallinas blancas de 45 semanas de edad alojadas
en jaulas, las cuales se distribuyeron en un disefio completamente al azar en tres
tratamientos con 6 réplicas de 12 gallinas cada uno. En el segundo, se utilizaron 600
gallinas rojas de 43 semanas de edad, las cuales se distribuyeron en pisos en tres
tratamientos con 4 réplicas de 50 gallinas cada uno. La duracion de los experimentos
fue de 98 dias. Para ambos experimentos, se emplearon los siguientes tratamientos: 1.-
Tratamiento sin promotor de crecimiento, 2.- Tratamiento 1 + bacitracina de zinc (30
ppm), 3.- Tratamiento 1 + PCSC (500ppm). El alimento y el agua se proporcionaron a
libre acceso. Durante 14 semanas se resumieron datos de consumo de alimento,
porcentaje de postura, peso de huevo, masa de huevo por ave por dia y conversion
alimenticia. Al finalizar el experimento, a las variables antes mencionadas, se les realizd
un analisis de observaciones repetidas en el tiempo. Los resultados indicaron que el
Experimento 1, no hubo efecto entre tratamientos (P>0.05) en ninguna variable. En el
Experimento 2, se encontré mejor porcentaje de postura (92b, 96a, 96a), conversion
alimenticia (2.08a, 2.04b, 2.03b) y masa de huevo g(58.5b,61.1a,60.4a) con las PcSc,
siendo estos resultados similares a los del tratamiento con bacitracina (P<0.05) y
superiores a los de la dieta sin promotor. Los resultados de la calidad interna y externa
del huevo de las dos lineas genéticas empleadas y los dos diferentes sistemas (piso y
jaula), no indicaron diferencias entre tratamientos. Se observd una tendencia a mejor
grosor de cascaron en la gallina roja. Los datos indicaron un efecto promotor de la
produccion en gallina alojada en piso, cuando se incluyo en la dieta PcSc o bacitracina

zinc.



2.- INTRODUCCION
Situacidn actual de la avicultura en México.

Durante el 2007, la produccion de huevo y pollo en México experimentd una
desaceleracion respecto a afos anteriores. De acuerdo con los datos, para 2007, la
produccion de carne de pollo crecid 3.5%, en tanto la produccion de huevo decrecid
1.3%, respecto a lo registrado en 2006 de 4.1%. Los principales estados productores de
huevo son: Jalisco con el 50%, Puebla 18% y Sonora con el 7%, estos 3 estados
representan el 75% de la produccion nacional. En el periodo 1994-2007 el consumo de
alimento balanceado para aves crecid a un ritmo anual de 3.4%. En la actualidad se
consumen 13.5 millones de toneladas de alimento balanceado de los cuales 8.5 son
granos forrajeros (maiz y sorgo), 2.7 millones corresponden a pastas oleaginosas y 2.3
millones de toneladas de otros ingredientes. La industria de huevo consumidé 3.7
millones de alimento balanceado en el 2007 y la carne de aves 4.7 millones de
toneladas. La produccion de huevo durante el periodo 1994-2007 crecié a un ritmo
anual de 3.5%, actualmente se producen 2.2 millones de toneladas de huevo y se espera
un crecimiento en la produccion en el 2008 de 3.3%. México es el primer consumidor
de huevo fresco para plato a nivel mundial, en el 2007 el consumo per capita fue 21.63
Kg, lo que representa un consumo de 346 pieza por habitante al afio. Para el 2008 se

espera un consumo de 22.1Kg de huevo al afio por habitante'.

Antibioticos promotores de crecimiento.

Los antibidticos promotores de crecimiento pueden definirse de una manera practica
como substancias no nutritivas que mejoran el crecimiento de animales aparentemente
sanos y son administrados a una concentraciéon relativamente baja en la dieta, mientras

que a nivel terapéutico se administra para el control de enfermedades’.



Durante los ultimos afios la industria avicola ha evolucionado a grandes pasos en sus
diferentes areas, lo cual conlleva finalmente a una mayor eficiencia en el desarrollo de
las parvadas; sin embargo, como en muchas otras areas de la produccion pecuaria y
dada la problematica mundial las empresas han tenido que considerar también la salud y
bienestar publica, siendo para la industria avicola un gran paradigma el manejo de los
antibacterianos como promotores del crecimiento. En las ultimas 5 décadas se han
empleado los antibidticos a niveles subterapeuticos en el alimento de las aves con el fin
de promover su crecimiento para protegerlas de microorganismos patdogenos
intestinales, aunque actiien también contra los no patdégenos, hechos que han llevado a
un sin fin de investigaciones sobre los efectos benéficos de estas practicas sobre el

.. . . . 11 3
crecimiento y flora normal de las aves y sus implicaciones en salud publica’.

En Medicina Veterinaria, los antibidticos comenzaron a ser utilizados en el alimento
para el tratamiento de animales enfermos y con fines profilacticos en animales
asintomaticos, todo esto comenzo a ocurrir a partir de la década de los 50. En esa época
al alimentar cerdos con desechos de fermentacion de tetraciclinas, se descubrio que esos
cerdos crecian mas que los que recibian otros alimentos. Al asociarse la respuesta
lograda con el origen del alimento, se estaba descubriendo la capacidad de los
antibioticos de contribuir al crecimiento de los animales, al mejorar los parametros
productivos cabe sefialar también incremento en la produccion de huevo. Este es el
inicio histérico del uso de antibidticos como promotores de crecimiento a dosis muy

. .. . L, L. 4
bajas cuando son adicionados en cantidades subterapéuticas’.



Los antibioticos como promotores de crecimiento de los animales, también son
denominados “modificadores digestivos”; en este grupo se encuentran la bacitracina,
flavomicina, avilamicina, enramicina, entre otros. En la actualidad tanto en la
Comunidad Europea como en otros paises de América (Sudamérica) y Asia es un
pequeio porcentaje de antibacterianos el que se acepta para este fin. La mayoria por su
baja dosificacion tienden a generar resistencia bacteriana por que generan residuos en
los tejidos o en los productos de origen animal potencialmente peligroso para la salud
publica. Aun asi, los antibioticos promotores de crecimiento (APC) son los aditivos mas

. . . . 34
utilizados en la industria pecuaria®”.

Caracteristicas deseables de un antibiotico promotor de crecimiento.
El Dr. John Walton’, de la Universidad de Liverpool, compil6 una lista de
caracteristicas deseables de un APC ideal, tomando las siguientes caracteristicas:
e Mejora el funcionamiento efectiva y econdmicamente.
e Para uso terapéutico relativamente bajo tanto en la medicina veterinaria como en la
humana.
¢ No ocasiona resistencia cruzada a otros antimicrobianos.
¢ No debe estar involucrado en la resistencia transferible.
¢ No ocasionar disturbios indeseables a la microflora intestinal normal.
¢ No se debe absorber en el tracto gastrointestinal.
¢ No debe ser mutagénico o carcinogénico.
e No debe promover el derrame de Salmonella.
e Debera ser facilmente biodegradable.

¢ No debe ser toxico para animales y humanos.



Caracteristicas Optimas para un antibidtico promotor de crecimiento.

Un aditivo promotor de crecimiento antibidtico es cualquier sustancia,
microorganismo o preparacion que intencionalmente se agregue al alimento de los
animales con tal de mejorar una o mas de las siguientes funciones®:

a)  Favorecer las caracteristicas del alimento.

b)  Favorecer las caracteristicas de los productos de origen animal.

c) Mejorar el color de los peces y aves en su presentacion.

d)  Que sea inocuo al medio ambiente a consecuencia de la produccioén animal.

e) Favorecer el bienestar animal, particularmente por modificar la flora
gastrointestinal o la digestibilidad de los ingredientes.

f)  Que tenga efecto coccidiostato o efecto contra histomonas.

Mecanismo de accion de los antibidticos promotores del crecimiento.

Los antibitticos provocan modificaciones de los procesos digestivos y metabdlicos de
las aves lo cual se traduce en aumentos de la eficiencia de la utilizacion de los alimentos
y en mejoras significativas de la ganancia de peso y de su fin productivo®.

Algunos procesos metabdlicos modificados por los antibidticos promotores del
crecimiento (APC) son’:

e La excrecion de nitrégeno.

e La eficiencia de las reacciones de fosforilacion en las células.

e La sintesis proteica.

Los APC también producen modificaciones en el tubo digestivo:
e Cambios en la composicion de la flora digestiva (disminucion de agentes

patogenos).



e Disminuye el ritmo de transito de la digesta.

e Aumentan la absorcion de algunos nutrientes (por ejemplo vitaminas).

e Reducen la produccion de amoniaco, aminas toxicas y otras toxinas que tienen que
ser inactivadas a nivel hepatico.

e Adelgazan el grosor de la pared intestinal.

El establecimiento de una poblacion bacteriana en el tubo digestivo de las aves, se inicia
en las primeras horas de vida; los diferentes tipos de microorganismos que colonizan
son sumamente sensibles a cualquier cambio que ocurra en el tracto gastrointestinal
como pH, temperatura, nutrientes, fluidos, etc. Esto mismo conlleva a una estrecha
relacion entre el pH y el tipo de bacterias de la flora bacteriana de las aves; asi mismo se
sabe que el pH acido va a inhibir en su mayoria el crecimiento de bacterias patdgenas.
Cabe sefialar que al nacimiento las aves en el intestino tienen un pH que fluctia entre
5.5 a 6, lo cual facilita la proliferacion de bacterias patdgenas, ademas de que las aves
jovenes no tiene la capacidad suficiente de produccion de acido clorhidrico para
mantener asi un pH bajo y evitar la proliferacion de bacterias patdgenas. La flora
bacteriana tienen un efecto directo sobre la funcién y metabolismo del lumen intestinal,
por lo que las modificaciones positivas en la microflora reduce las demandas
metabolicas de las aves ya que algunos nutrientes son obtenidos directamente de los
metabolitos de las bacterias; también se ve beneficiada la tasa de recambio de la células
de la mucosa luminar con la administracion de antibidticos o prebiodticos, con la
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reduccion o modificacién de la microflora™’.

La situacion asi planteada debe asegurar entonces, que los nutrientes proporcionados en

la dieta, sean absorbidos, digeridos y distribuidos a los tejidos en forma apropiada, por



lo que el uso de cualquier sustancia que actie como promotor de crecimiento debe

cumplir con este propdsito®.

Bacitracina zinc como promotor de crecimiento.

La bacitracina zinc es uno de los APC mas utilizado en la industria avicola mexicana
aunque en paises de Europa ya estd prohibido su uso, es producida por ciertas cepas de
Bacillus licheniformis y por Bacillus subtilis var. Tracy constituidos por varios por
varios componentes, entre ellos los més importantes son el A, B y C, por lo que
comercialmente se encuentran bacitracinas A, B, C, D, E, F y G, siendo la bacitracina F
un metabolito de degradacion de la bacitracina A en bacitracina F, una forma casi sin
actividad antimicrobiana’.

Farmacodinamia: al ser un antibiotico polipeptidico inhibe la sintesis de la pared celular
bacteriana, interfiere directamente sobre la sintesis de peptodiglicanos elementos
esenciales en la constitucion de la pared bacteriana y ésta hace a la bacteria
osmoticamente sensible, lo que resulta en lisis bacteriana. Su accidén exige la presencia
de cationes bivalentes como el zinc. El uso en medicina veterinaria es como promotor

del crecimiento’.

Resistencia bacteriana

El uso de antimicrobianos en nutricion animal, antibidticos y quimicoterapéuticos data
de hace mas de hace 50 afios. Las primeras experiencias (en pollos) que demostraron
sus efectos benéficos fue en los afios 40, y para la década de los 60 su empleo comercial
estaba ampliamente extendido en Europa. En aquellos afios el uso de sustancias que a

mayores dosis tenian actividades terapéuticas era practica usual (penicilinas,



estreptomicinas, tetraciclinas). Muy pronto surgieron criticas a esta practica, alegando
posibles riesgos para la salud humana’.
En 1969 se publico en el Reino Unido un informe elaborado por un comité cientifico
presidido por el Profesor Swann que, si bien reconocia la escasez en aquel momento de
datos cientificos para evaluar dichos riesgos, recomend6 abandonar el uso de
antimicrobianos en el alimento de uso terapéutico, o con andlogos empleados en
. 10
medicina humana .
Es claro que hay bacterias resistentes a los antimicrobianos y que estan presentes en los
animales pero su contribucion a la existencia o variedad de microorganismos resistentes
. . .1 11
en humanos sigue siendo muy controvertida .
La aparicion de bacterias resistentes a los antibidticos en un proceso complejo que
comprende distintos mecanismos y es una consecuencia inevitable de su uso terapéutico
o subterapéutico. La administracion de dosis bajas durante largo tiempo crea las
.. . . ., . . 4 . ..
condiciones ideales para la induccion de resistencias’ lo que constituye el principal
argumento de los defensores de la prohibicion de los APC. Aunque no se han
establecido claramente una relacion directa entre el uso de APC y el aumento de
resistencias bacterianas a los antibioticos, lo que si es cierto es el posible riesgo que
. . . . . 12 .,
puede suscitar el incluirlos en las dietas animales *, es por eso que la Unioén Europea
con base en el “principio de precaucion” han decidido a partir del 1° de Enero del 2006
la total prohibicion del uso de APC, en la alimentacion animal principalmente con

. .. 4
aquellos que tengan analogos de uso en medicina humana™.

Prohibicion de los APC en la Unién Europea

Los cambios ocurridos recientemente en los sistemas de produccion animal de los

paises pertenecientes a la Union Europea (UE), son debido a la posible relacion entre la



utilizacion de APC en la industria pecuaria y la aparicion de microorganismos
resistentes a antibidticos empleados en terapéutica humana'’. Actualmente la
sensibilidad del consumidor hacia los productos de origen animal se ha incrementado y
la preferencia por productos de mejor calidad y producidos en forma mas natural es
cada vez mas frecuente'*. De hecho, la posibilidad de que bacterias resistentes al tracto
digestivo de animales puedan servir como reservorio y causar la diseminacion de
microorganismos resistentes a antibidticos empleados en terapéutica humana continua
siendo dudosa'>'®"".

Ya en 1969 surgieron las primeras alarmas sobre la preocupacion de la presencia de
resistencias bacterianas y su relacion con el uso de APC en piensos para animales. En
ese afio se publico el informe britanico de Swann'® en el cual se alertaba sobre el posible
riesgo potencial de la seleccion de las bacterias resistentes en animales y que estas
pudieran pasar al humano. Dichas recomendaciones consideraban que no se utilizarian
como promotores de crecimiento, antibidticos que pudieran ser empleados en
terapéutica humana o antibidticos que mostraran mecanismos de resistencias cruzadas.
En 1970 se publico la directiva sobre el uso de aditivos en la alimentacidon animal dentro
de la UE la cual establece que solamente podrian ser empleados como APC aquellas
sustancias que tuvieran un efecto demostrado en el crecimiento animal, que fueran
activas frente a bacterias gram-positivas y que no se absorbieran a nivel digestivo para
prevenir la presencia de residuos en la carne'.

A partir de 1986, se inici6 una serie de prohibiciones entre los paises Europeos para la
utilizacion de APC en piensos para animales. Por ejemplo, el gobierno Sueco establecio
que los antibioticos y los quimicoterapéuticos solamente podrian ser incorporados en
dietas para animales para aliviar o curar enfermedades y no para promover la eficiencia

productiva'®. En 1995 Suecia se une a la UE y mediante el tratado de adhesion se le



permite prohibir el uso de APC hasta finales de 1998. Durante este periodo, Dinamarca,
Alemania y Finlandia, miembros de la UE, impusieron cldusulas de proteccion contra
ciertos antibioticos como avoparcina, tilosina, espiramicina y virginamicina, que eran
autorizados en alimentacién animal como APC?’.

Finalmente en 1997, la Comision Europea efectud la prohibiciéon del empleo de la
avoparcina en alimentacion animal. Al finalizar 1998, el Consejo de Ministros de la UE,
suspendi6 la autorizacién como aditivos del fosfato de tilosina, espiramicina, bacitracina
de zinc y virginamicina®'.

En el 2003, el diario oficial de la UE publico la regulaciéon No. 183/2003 sobre los
aditivos empleados en nutriciéon animal, estableciendo que los antibidticos usados para
promover el crecimiento en alimentacion animal ya no serian permitidos a partir de

enero del 2006.

Probioticos, prebidticos y simbioticos

El uso de prebidticos y probiodticos pueden representar dos alternativas potenciales para
el control de enfermedades digestivas en avicultura®. Los probidticos, han sido
definidos, como microorganismos vivos que al ser suplementados al alimento de
animales, pueden provocar efectos benéficos en el huésped al mejorar el balance
intestinal de microorganismos>. Los prebidticos, son ingredientes no digeribles que al
ser ingeridos por el animal pueden ser utilizados como sustratos por bacterias
especificas digestivas, provocando una estimulacion del crecimiento y actividad de
grupos selectivos bacterianos en los 6rganos digestivos®®. La utilizacion de forma
conjunta de sustancias prebidticas que sirven como sustrato para la proliferacion y

actividad de microorganismos probidticos con la finalidad de mejorar el balance de



microorganismos y condiciones digestivas del animal, ha sido definida como productos
simbidticos.

En la UE hasta el 2006, fueron autorizadas de forma provisional o final 22
preparaciones de microorganismos probidticos como aditivos alimenticios para
produccion animal. Dentro de ellos 7 correspondian a probidticos autorizados para
avicultura, todos ellos autorizados en pollos de engorde, uno en pavos y otro en gallinas
ponedoras. Otros microorganismos utilizados como aditivos probidticos son las
levaduras de las especies de Saccharomyces cerevisiae o Kluyveromyces®. Dentro de
las sustancias prebiodticas, los principales aditivos corresponden a base de
fructoologosacaridos (FOS, oligofructuosa e inulina). No obstante, otro tipo de
productos también han sido investigados para llevar a cabo esta funcion en el animal:
trans-galactooligosacaridos,  glucooligosacaridos,  glicooligosacaridos, lactulosa,
lactitiol, maltooligosacaridos y xilooligosacaridos y los siguientes polisacaridos:
fructooligosacéridos, agarooligosacaridos, mananooligosacaridos, arabinoxilanos,
estaquinosa, rafinosa y sucrosa”.

De forma similar a otros nuevos aditivos, los mecanismos de accion de los
microorganismos probidticos y sustancias prebiodticas son conocidas solo en parte. De
acuerdo a distintas investigaciones, los mecanismos de accion que estos aditivos pueden
ejercer en el tracto digestivo del huésped, incluyen los siguientes efectos: competicion
por sitios y sustratos bacterianos; producciéon de compuestos toxicos que inhiben el
crecimiento de microorganismos patdgenos; reduccion de la colonizacion de bacterias
patdgenas; modificacion de las poblaciones bacterianas; modificacion del sistema
inmunitario; reduccion de triglicéridos, colesterol y otros compuestos (amonio, escatol,

indol, p-cresol y fenol)*’.



Las levaduras de Saccharomyces cerevisiae y sus aplicaciones en

alimentacion animal.

Dentro de las especies de hongos unicelulares clasificados genéricamente como
levaduras encontramos incluido al Saccharomyces cerevisiae®®. Las levaduras del
género S. cerevisiae son capaces de llevar a cabo procesos de fermentacion a partir de
transformacion de azucares a etanol y didxido de carbono, propiedades que han sido
ampliamente explotadas desde hace muchos afios en la industria de la produccion de
pan y de bebidas alcohdlicas”. Otras importantes aplicaciones de la levadura de S.
cerevisiae, incluyen su empleo en modelos bioldgicos enfocados a elucidar procesos
basicos de fisiologia celular y su utilizacion de forma intensa en el area biotecnologica.
En la actualidad, se considera que la levadura de S. cerevisiae es uno de los
microorganismos eucariota mas estudiado y estrechamente ligado al progreso de la
humanidad®. Por otro lado, algunas levaduras del género Saccharomyces muestran
buena capacidad para neutralizar toxinas de Clostridium, caracteristica que ha sido
aprovechada en terapéutica humana para controlar diarreas ocasionadas por una
prolongada medicacion con antibidticos por via oral®'.

A escala nutricional, las levaduras son capaces de metabolizar y transformar de forma
natural minerales inorganicos hacia formas orgénicas en un proceso similar al que
realizan las plantas. Cuando un individuo consume las células de levadura muertas,
estas pueden aportarle diferentes nutrientes aparte de los minerales como es el caso de
vitaminas, péptidos y proteinas. Previo al descubrimiento de las vitaminas el complejo-
B, las levaduras de cerveceria se utilizaban como complemento alimenticio para
monogastricos. En la actualidad las células de cerveceria continian adicionandose a
dietas para animales con la finalidad de mejorar su salud y productividad, sobre todo en

32, 33, 3435

el caso de animales rumiantes . Gracias a sus significativas propiedades



nutricionales y farmacéuticas, las levaduras de Saccharomyces cerevisiae han sido
aprobadas como un microorganismo seguro para su empleo en alimentacion animal
dentro de la UE. Situacidon que concuerda con otros paises como Japon, lugar en el que
desde hace varios afios la levadura de S. cerevisiae forma parte de la farmacopea
Japonesa®® o Estados Unido de América, donde la FDA le ha otorgado el grado de

microorganismo seguro o grado GRAS (Generally Recognised As Safe).

Fracciones de levadura.

Otro tipo de productos derivados de las células de levadura (S. cerevisiae), son los
conocidos como extractos o autolisados de levadura y las paredes celulares de levadura,
productos obtenidos a partir de la autolisis de la célula completa de la levadura®” **. En
el area de alimentacion animal, desde la pasada década se ha incrementado el interés por
la utilizacion en la dieta de fracciones de paredes celulares de levadura como fuentes de
polisacaridos de tipo [B-glucanos y mananooligasiacaridos (MOS). Este tipo de
polisacaridos son reconocidos como aditivos naturales capaces de ejercer efectos

benéficos en la salud y productividad del individuo®”.

Fabricacion industrial de paredes celulares y extractos de Levadura.

La produccion de paredes celulares de levadura se realiza como un paso alterno y
posterior a la produccion industrial de las levaduras activas. Cuando la cantidad de
levaduras es la adecuada dentro de los fermentadores, se realiza un proceso térmico que
provoca la autdlisis de las células de la levadura. A partir de aqui, se lleva a cabo un
proceso de centrifugacion del producto autolisado que provocard la separacion de la
pared celular y del contenido intracelular (extracto de levadura) de la levadura muerta.

Posteriormente los productos separados (pared celular y extracto de levadura) son



concentrados y secados cuidadosamente para conservar sus caracteristicas

.. 4
nutricionales® .

Caracteristicas de la pared celular de la levadura.

Recientemente se ha incrementado el interés por el estudio de las fracciones o
polisacaridos de las paredes celulares de levadura como - glucanos y mananos, ambas
moléculas pueden mostrar efectos benéficos en la salud de animales de produccion y
humanos. No obstante, las concentraciones de estos polisacaridos dentro de las paredes
celulares pueden verse modificados por diferentes circunstancias (cepa de origen y
proceso de produccidn), situacion que puede adquirir importantes implicaciones en los
proceso de produccion de este tipos de productos que comienzan a tener bastante interés
en la alimentacion animal e industria farmacéutica humana*'. La pared celular de la
levadura estd constituida por polisacaridos y glicoproteinas en forma de una red
tridimensional, que funciona como una estructura altamente dindmica adaptable al
medio que la rodea. La pared celular de la levadura es capaz de adaptarse a cambios
fisioloégicos (multiplicacion logaritmica o estacional) y morfolégicos (conjugacion,
esporulacién y crecimiento), o a las condiciones ambientales de su entorno. Por otro
lado, las principales funciones de la pared celular estdn encaminadas a garantizar la
supervivencia de la célula, entre estas se pueden incluir las siguientes: mantiene las
condiciones de estabilidad osmoética dentro de la célula, brinda proteccion ante
condiciones de estrés fisico, mantiene la integridad y la forma celular durante los
procesos de crecimiento y division*?; limita la permeabilidad de macromoléculas a
través de la pared celular y la blinda del ataque de proteinas externas; evita el escape

hacia el medio externo de moléculas solubles intermediarias mediante la construccion



de la pared celular y crea los micro-ambientes internos adecuados para la membrana

. . . 424344
celular durante las fases de estancamiento de los cultivos y colonias*****.

Composicion de paredes celulares de levadura.

Estudios realizados con levaduras Saccharomyces cerevisiae y Candida albicans
sugiere que dependiendo de las condiciones de crecimiento, la pared celular de la
levadura puede presentar de 10 a un 25% del total de MS de la célula®. En estudios mas
recientes donde fueron evaluadas diferentes especies de levaduras, se encontraron
valores de porcentajes de MS de pared celular de un 26 al 32%, observandose
diferencias de acuerdo a la especie de levadura®®. Se ha estimado que el porcentaje de
polisacéridos que puede contener la pared celular de la levadura puede ser de alrededor
de un 85 a un 90% y de un 10 a un 15% de proteinas. A escala estructural, la pared
celular de la levadura esta constituida por tres grupos de polisacaridos: 1) polimeros de
manosa 0 manano-proteinas, 2) polimeros de glucosa o B-glucanos y 3) polimeros de N-
acetil-glucosamina o quitina*'***,

De forma resumida, puede considerarse que aunque la construccion de la pared celular
de la levadura es firmemente controlada por la levadura, la composicion (polisacaridos),
estructura y grosor, dependen en gran magnitud de las condiciones medioambientales
impuestas dentro de los fermentadores*', del ciclo de la vida de la célula’' y de la cepa
de origen’’. De hecho cunado las células de levadura son sometidas a variaciones
drésticas en los parametros de fermentacién dentro de los fermentadores, como

respuesta a este estrés la levadura incrementa las proporciones de quitina a escala de

pared celular®.



Estructura de la pared celular de levadura.

Los polisacaridos que constituyen la PCL, corresponden a moléculas de 1,3- f-
glucanos, 1,6- B-glucanos, mananoproteinas y quitina, todos ellos con diferentes grados
de polimerizacién, tamafio o peso molecular y porcentajes dentro de la pared. La capa
interna de la pared celular la componen moléculas de 1,3- B-glucanos unidos por
puentes de hidrogeno, que le proporcionan elasticidad a la red tridimensional que sirve
de soporte a la capa externa constituida principalmente por manano-proteinas, o capa
protectora que se extiende hacia el medio externo de la célula®™. La gran elasticidad de
la pared celular puede ser ejemplificada cuando se transfiere a la levadura a una
solucion hiperténica, observandose que la célula se encoge rapidamente llegando a
perder mas de un 60% de su volumen, que le representaria una perdida de sus superficie
de un 40 a un 60% no obstante, este proceso es revertido cuando la levadura se

. .. 4
transfiere a su medio original®’.

Utilizacién de paredes celulares de levadura, MOS y B-glucanos en

alimentacion animal.

Los PCL son fuentes ricas de polisacaridos naturales del tipo B-glucanos y
mananooligosacaridos (MOS). Investigadores en el area de carbohidratos o
polisacaridos, sugieren que este tipo de moléculas cumplen funciones vitales en los

48, 49
* ™. En el caso

procesos de comunicacién a escala intestinal y sistema inmunitario
concreto de las PCL, productos derivados de levaduras de S. cerevisiae y que
frecuentemente son definidos como fuente de polisacaridos naturales del tipo MOS, su
utilizacion en avicultura como aditivos alimenticios se remonta a inicios de los 90™.

Los beneficios observados por la suplementacion de MOS en la dieta, muestran ser

similares a los obtenidos con APC; esta situacion podria sugerir que este tipo de



aditivos pueden representar una buena herramienta para incrementar la eficiencia
productiva del ave cuando los APC no estén presentes en el alimento’. La
suplementacion de MOS en dietas para cerdos y aves, ha reportado beneficios en
términos de mejora en los parametros productivos y de la salud animal®**.

Una de las principales empresas que comercializa este tipo de nuevos aditivos o
especificamente MOS, ha realizado una serie de andlisis estadisticos globales, bajo
diferentes condiciones experimentales y paises™>. En 29 pruebas realizadas afiadiendo
MOS a la dieta de pollos de engorde, los resultaron muestran que la utilizacion de MOS
en el alimento representd mejoras con respecto a los controles negativos (sin MOS)™.
Los efectos observados por la utilizacion de MOS incluyen: incremento en los indices
productivos, mayor resistencia ante infecciones bacterianas y coccidias, menores
mortalidades y modificacion de la deposicion de la grasa abdominal en los pollos. En
gallinas de postura, la utilizacion de MOS represent6 una mayor productividad y mejora

de la calidad del huevo (unidades Haugh) 3,



3.- JUSTIFICACION.

A consecuencia de la prohibicién de muchos antibiéticos como aditivos promotores de
crecimiento, se desprende la blsqueda de alternativas en un futuro para México y
América Latina para sustituir los APC como la bacitracina zinc por productos del
avance cientifico de la biotecnologia como los probi6ticos y los prebidticos entre los
cuales se encuentran las levaduras de Saccharomyces cerevisiae y las paredes celulares

de Saccharomyces cerevisiae.



4.- HIPOTESIS

El uso de paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae en dietas para gallinas de
postura como promotor de crecimiento, mejora los parametros productivos y la calidad

interna y externa del huevo de las aves, al igual que utilizando la bacitracina zinc como

APC.



5.- OBJETIVOS

Objetivos generales.

Evaluar el efecto promotor del crecimiento de un producto con base en paredes
celulares de Saccharomyces cerevisiae frente a un APC como la Bacitracina zinc, en
dos sistemas de produccion de huevo (piso y jaula) y en dos diferentes lineas genéticas

(gallinas rojas y gallinas blancas).

Objetivos particulares.

1. Medir los pardmetros productivos (porcentaje de produccién, peso promedio del
huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia y masa del huevo) en gallinas de
postura alimentadas con paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae Vs bacitracina
zinc en dos sistemas de produccién (piso y jaula) y en dos diferentes lineas genéticas

(gallinas rojas y gallinas blancas).

2. Estimar la calidad interna (unidades Haugh y pigmentacién de la yema), del huevo
en gallinas de postura alimentadas con paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae
y bacitracina zinc en dos sistemas de produccion (piso y jaula) y en dos diferentes lineas

genéticas (gallinas rojas y gallinas blancas).

3. Valorar el grosor de cascaron del huevo en gallinas de postura alimentadas con
paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae Yy bacitracina zinc, en dos sistemas de
produccion (piso y jaula) y en dos diferentes lineas genéticas (gallinas rojas y gallinas

blancas).



4. Determinar el porcentaje de huevo sucio, roto y en farfara en gallinas de postura,
alimentadas con paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae Yy bacitracina zinc en
dos sistemas de produccion (piso y jaula) y en dos diferentes lineas genéticas (gallinas

rojas y gallinas blancas).

5. Observar el porcentaje de ventanas presentes en el huevo de gallinas de postura,
alimentadas con paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae Yy bacitracina zinc en
dos sistemas de produccion (piso y jaula) y en dos diferentes lineas genéticas (gallinas

rojas y gallinas blancas).



6.- MATERIALES Y METODOS.

La investigacion se realizo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Producciéon  Avicola (C.E.LLE.P.Av) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autéonoma de México, el cual se localiza en la
calle de Salvador Diaz Mirén # 89 en la Colonia Santiago Zapotitlan de la Delegacion
Tlahuac, Distrito Federal a una altura de 2250 m.s.n.m. entre los paralelos 19°15" latitud
Oeste. Bajo condiciones de clima templado himedo Cw, siendo enero el mes mas frio y
mayo el mas caluroso, su temperatura promedio anual es de 16°C y con una
precipitacion pluvial anual media de 747 mm.

Se realizaron dos experimentos simultaneamente en donde en el primer experimento se
utilizaron 216 gallinas blancas de 45 semanas de edad y 28 semanas en produccion, las
cuales fueron alojadas en una caseta de ambiente natural en jaulas en piramide. Las
aves se distribuyeron en tres tratamientos y cada tratamiento contd con seis réplicas de
doce aves cada uno. El alimento y el agua, se ofrecieron a libre acceso durante todo el
experimento.

En el segundo experimento, se utilizaron 600 gallinas rojas de 43 semanas de edad y 25
semanas en produccion las cuales fueron alojadas en piso en una caseta de ambiente
natural en corrales con cama de paja. Las aves se distribuyeron en tres tratamientos con
cuatro réplicas de 50 aves cada uno. El alimento y el agua, se ofrecieron a libre acceso
durante todo el experimento.

Los tratamientos o dietas experimentales, fueron como sigue a continuacion:
Tratamiento 1.- Dieta sin promotor de crecimiento.

Tratamiento 2.- Como 1 + Bacitracina zinc (30 ppm)

Tratamiento 3.- Como 1 + Paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae*

*Safmanan 500g por ton.



Todas las dietas fueron tipo practicas sorgo + pasta de soya que cubrieron los
requerimientos de las lineas genéticas (cuadro 1). Se emple6 un disefio con mediciones

repetidas en el tiempo, mediante el siguiente modelo.

Yiik = ptoi +djctBi+(ap) i +Eijk 1=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 y 14
=1,2y3
k=1,2,3,4,5y 6 Parael experimento 1
k=12y3 Para el experimento 2
Donde:
Y jx = Variable de respuesta.
pu=media general.
a;= efecto del tiempo.
dj=error del tiempo.
Bj=efecto del tratamiento.
(af) jj=interaccion entre tiempo y tratamiento.
E ijx = Error experimental.
Se llevaron en cada experimento registros semanales durante 14 semanas de porcentaje
de postura, peso promedio de huevo, consumo de alimento, masa de huevo, conversion
alimenticia, huevo sucio, huevo roto, huevo farfara y huevo con ventanas. A las siete
semanas y al final del experimento se midi6 el grosor de cascaron, la pigmentacion de
la yema y las unidades Haugh, a 5 huevos por réplica del experimento 1 y 10 huevos

por réplica del experimento 2.

Al final del estudio en cada experimento, a las variables obtenidas de los pardmetros
productivos, se les realizd un analisis estadistico conforme al disefio experimental
empleado, con el paquete computacional de la Universidad de Nuevo Leon ver. 2.5 y

la diferencia entre medias se analizé mediante la prueba de tukey con una (P<0.05).



Cuadrol. Composicion de la dieta basal para gallinas empleada sin promotores*.

ANALISIS DE NUTRIENTES
E.M. (Kcal/Kg) 2,850
Calcio total (%) 4.00
Fosforo (Disp.) 0.44
Sodio (%) 0.19
Proteina cruda (%) 17.90
Metionina + cistina (%) |0.75
Lisina (%) 1.00
Treonina (%) 0.71

INGREDIENTES KGS.
Sorgo 564.95
Pasta de soya 269.10
Ca CO? 99.59
Aceite 38.21
Ortofosfato 16.49
Sal 4.65
DL-metionina 1.79
Premezcla de vitaminas y minerales ** |1.50
Pigmento amarillo y rojo 1.20
L-lisina HCI 0.87
Cloruro de colina 60% 0.50
Antioxidante 0.15
Micotoxinas 1.00
Total 1000

*Esta dieta fue suplementada con Bacitracina zinc o PcSec.

** Aporta por tonelada: Vitamina A (10,000,000 UI), Vitamina D’ (2,500,000 UI),
Vitamina E (28,000 Ul), Vitamina K (2.5 g), Tiamina (1.6 g), Riboflavina (5 g),
Cianocobalamina (0.01 g), Acido folico (0.50 g), Pridoxina (1.5 g), Pantotenato de
calcio (10 g), Niacina (30 g), Hierro (40 g), Manganeso (80 g), Cobre (10 g), Yodo (2

g), Zinc (60 g), Selenio (0.30 g).




7.- RESULTADOS

Experimento 1

En el Cuadro 2, se muestra el efecto del tiempo en porcentaje de postura, peso promedio de
huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia y masa de huevo, en donde se observa
que fueron diferentes (P<0.05) los valores entre las semanas como era de esperarse en todas

las variables.

En el Cuadro 3, aparecen los datos promedios de las variables estudiadas. Para porcentaje
de postura, consumo de alimento, conversion alimenticia, porcentaje de huevo roto,
porcentaje de huevo farfara y porcentaje de huevo con ventanas (fisuras), se aprecia que los
resultados entre tratamientos fueron similares (P>0.05). Sin embargo para peso de huevo,
se aprecia que este fue mayor con la adicion del promotor bacitracina, también se puede
observar que el porcentaje de huevo sucio disminuyo significativamente con la adicion de

paredes celulares (P<0.05).

Experimento 2.

En el Cuadro 4, se presentan los datos promedio semanales de los parametros productivos
para las gallinas rojas alojadas en piso. Los datos de las variables productivas mostraron
diferencias (P<0.05) para los valores entre las semanas como era de esperarse en todas las

variables

En el Cuadro 5, estan los resultados promedios de las gallinas rojas alojadas en pisos con
cama de paja. Para las variables consumo de alimento, porcentaje de huevo roto, porcentaje
de huevo farfara y porcentaje de huevo con ventanas (fisuras), no se encontraron

diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05). Se aprecia en el Cuadro 5, que



existieron diferencias estadisticas entre tratamientos (P> 0.05) en porcentaje de postura,
peso de huevo, conversion alimenticia, masa de huevo (ave / dia) y porcentaje de huevo

sucio favorables a la adicion de bacitracina de zinc o paredes celulares.

En el Cuadro 6, se muestran los resultados de la calidad interna y externa del huevo de las
dos lineas genéticas empleadas y los dos diferentes sistemas (piso y jaula), en donde se
observan datos similares entre los tratamientos. No se observaron diferencias entre
tratamientos (P>0.05) en grosor, unidades Haugh, ni color de yema. Se observaron menores
unidades Haugh y mayor grosor de cascaron en la gallina roja respecto a la gallina blanca.
Por otra parte, se aprecia que las paredes celulares incrementaron las unidades Haugh en las

gallinas rojas.



Cuadro 2. Promedio semanales en parametros productivos de gallinas blancas en jaula
(Experimento 1).

Semanas % postura Peso del Consumo indice de Masa de
huevo (g) alimento (g) | conversién | huevo (g)
(Kg:Kg)

1 89.8 58.2 104.5 2.00 52.3

2 91.2 58.6 107.6 2.01 53.5

3 92.3 59.7 110.1 2.00 55.1

4 92.4 60.2 109.3 1.96 55.6

5 90.5 60.9 113.9 2.06 55.2

6 93.3 61.5 111.7 1.95 574

7 91.9 61.8 107.8 1.90 56.8

8 93.1 62.3 1111 1.91 58.0

9 93.0 62.7 124.4 2.14 58.2

10 91.9 62.8 114.9 2.08 57.7

11 89.6 62.4 109.0 1.95 56.0

12 92.5 62.2 118.4 2.06 57.5

13 92.9 62.9 114.7 1.96 58.5

14 90.7 62.8 108.7 1.91 57.0
EEM 0.36 0.43 1.36 0.02 0.64
probabilidad | P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05

EEM= Error estandar de la media

Cuadro 3. Resultados promedio en gallinas blancas en jaula alimentadas con y sin promotor
de crecimiento antibidtico y paredes celulares de levadura (Experimento 1).

TESTIGO BACITRACINA | PAREDES
CELULARES

% postura 92.6+0.85 * 91.7+ 1.39° 91.2+1.81°
Peso de huevo (g) 61.0+0.41° 61.8+0.28 2 61.3+ 0.49"
Consumo de alimento (g) 112.82+ 0.51* | 111.68+1.24° 112.22+2.16°
Conversion alimenticia (Kg:Kg) | 2.00+0.02° 1.97+0.03° 2.01+0.03
Masa de huevo (g) 56.47+0.62° 55.69+0.87° 55.89+1.28°
Huevo roto (%) 0.38+0.24° 0.42+0.14% 0.61+0.37%
Huevo sucio (%) 4.90+0.50° 3.37+0.65° 2.68+0.99°
Huevo farfara (%) 0.38+0.24° 0.34+0.13° 0.63+0.39°
Huevo ventanas (%) 6.93+0.93° 8.08+0.77° 9.46+1.20°

Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)
Promedio + error estandar



Cuadro 4. Resumen semanal de parametros productivos de gallinas rojas en piso
(Experimento 2).

Semanas % postura Peso del Consumo Indice de Masa de
huevo (g) alimento (g) | conversion huevo (Q)
(Kg:Kg)

1 96.1 61.2 123.9 2.11 58.8

2 95.6 62.0 126.2 2.13 59.2

3 95.9 61.9 125.2 2.11 59.4

4 94.9 62.5 127.2 2.15 59.3

5 96.9 62.7 123.7 2.04 60.8

6 95.8 63.3 129.7 2.16 60.6

7 96.3 63.6 129.6 2.12 61.3

8 94.9 63.9 119.7 1.97 60.9

9 94.0 63.5 121.1 2.03 59.9

10 94.7 63.6 122.3 2.03 60.2

11 96.0 63.7 117.6 1.92 61.3

12 94.5 63.8 121.6 2.02 60.4

13 92.9 63.7 116.3 1.96 59.4

14 93.3 63.2 116.1 1.97 59.0
EEM 0.31 0.23 0.31 0.10 0.05
probabilidad | P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05

EEM= Error estandar de la media

Cuadro 5. Resultados promedio de gallinas rojas en piso alimentadas con y sin promotor de
crecimiento antibiotico y paredes celulares (Experimento 2).

TESTIGO PAREDES
BACITRACINA | CELULARES

% postura 92.9+0.53" 96.16+0.73° 96.27+0.73°
Peso de huevo (g) 63.00+0.21° | 63.56+0.18" 62.54+0.33°
Consumo de alimento (g) 122.58+0.91% | 124.33+1.15% 122.37+0.70°
Conversion alimenticia (Kg:Kg) | 2.08+0.01° 2.04+0.01° 2.03+0.01°
Masa de huevo (g) 58.52+0.22° | 61.13+0.63" 60.43+0.44°
Huevo roto (%) 0.34+0.03 0.27+0.07° 0.21+0.04°
Huevo sucio (%) 8.66+1.0° 4.58+0.69" 3.62+0.39°
Huevo farfara (%) 0.04+0.02°% 0.01+0.00° 0.03+0.01°
Huevo ventanas (%) 4.22+0.31° 3.13+0.68° 1.91+0.47°

Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)
Promedio % error estandar




Cuadro 6. Resultados de la calidad interna y externa del huevo de las dos lineas genéticas

(Experimento 1y 2).

Gallina blanca. Exp. 1

Gallina roja. Exp. 2

TRATAMIENTOS | Haugh Color* | Grosor** | Haugh Color* | Grosor**
Testigo 92.00+1.92* | 8 341° 88.24+1.44° 8 366°
Bacitracina zinc 96.02+0.90% 82 3472 87.00+1.13% g? 374°
Paredes celulares 93.24+2.09% 8 3352 92.68+2.33° g? 373

Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.08)
Promedio + error estandar

* Abanico de DSM
** \alor en micras.
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Figura 1. Porcentaje de postura de gallinas rojas alimentadas con diferentes promotores de crecimiento.
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Figura 2. Peso del huevo de gallinas rojas alimentadas con diferentes promotores de crecimiento.
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Figura 3. Masa de huevo/ave/dia de gallinas rojas alimentadas con diferentes promotores de crecimiento.
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Figura 4. Porcentaje de huevos sucios en gallinas rojas alimentadas con diferentes promotores de crecimiento.



8.- DISCUSION.

Los resultados obtenidos en el Experimento 1, con gallinas blancas alojadas en jaulas no
indicaron efecto de los promotores ya sea bacitracina de zinc o paredes celulares pues
no mostraron efecto benéfico a la adicion de promotores en las variables estudiadas,
pero el porcentaje de huevo sucio disminuy6 con la adicion de bacitracina de zinc o
paredes celulares. En el Experimento 2, en gallinas alojadas en piso la adicién a la dieta
con bacitracina de zinc o paredes celulares incrementd el porcentaje de postura, la masa
de huevo producida y mejord la conversion alimenticia; por otra parte redujo el
porcentaje de huevo sucio y porcentaje de huevo con ventanas.

De la informacion obtenida se podria argumentar, que la flora bacteriana tienen un
efecto directo sobre la funcion y metabolismo del lumen intestinal, por lo que
modificaciones positivas en la microflora reducen las demandas metabdlicas de las aves,
ya que algunos nutrientes son obtenidos directamente de los metabolitos de las
bacterias; también se ve beneficiada la tasa de recambio de la células de la mucosa
luminar con la administraciéon de antibidticos o prebidticos, por la reduccion o

. ., . 4
modificacion de la microflora®’.

Lo anterior indicaria que los nutrientes proporcionados en la dieta en ambos
experimentos, fueron absorbidos, digeridos y distribuidos a los tejidos en forma
apropiada, por lo que el uso de bacitracina o paredes celulares de levadura en nuestro
estudio fue como promotor de crecimiento o de la produccion siendo mayor este efecto

en el Experimento 2 realizado en piso.



Es claro que hay bacterias resistentes a los antimicrobianos y que estan presentes en los
animales, pero su contribucion a la existencia o variedad de microorganismos resistentes
en humanos sigue siendo muy controvertida'’.

La aparicion de bacterias resistentes a los antibidticos en un proceso complejo que
comprende distintos mecanismos y es una consecuencia inevitable de su uso terapéutico
o subterapéutico. La administraciéon de dosis bajas durante largo tiempo crea las
condiciones ideales para la inducciéon de resistencias’ lo que constituye el principal
argumento de los defensores de la prohibicion de los APC. Aunque no se han
establecido claramente una relacion directa entre el uso de APC y el aumento de
resistencias bacterianas a los antibioticos, lo que si es cierto es el posible riesgo que
puede suscitar el incluirlos en las dietas animales'?, es por eso que la Unién Europea
con base en el “principio de precaucion” han decidido a partir del 1° de Enero del 2006
la total prohibicion del uso de APC, en la alimentacion animal principalmente con
aquellos que tengan analogos de uso en medicina humana®. Los datos obtenidos en este
estudio mostraron que la bacitracina cuando se proporciono en gallinas en piso
incremento el comportamiento productivo de las gallinas al igual que las paredes

celulares.

Actualmente la sensibilidad del consumidor hacia los productos de origen animal se ha

incrementado y la preferencia por productos de mejor calidad y producidos en forma

13, 14

mas natural es cada vez mas frecuente . De hecho, la posibilidad de que bacterias

resistentes al tracto digestivo de animales puedan servir como reservorio y causar la
diseminacion de microorganismos resistentes a antibidticos empleados en terapéutica

. . 15, 16,1
humana continua siendo dudosa'> '®!".



El uso de sustancias prebiodticas es una alternativa para el control de enfermedades
digestivas en avicultura. Las sustancias denominados prebioticos, son ingredientes no
digeribles que al ser ingeridos por el animal pueden ser utilizados como sustratos por
bacterias especificas digestivas, provocando una estimulacion del crecimiento y
actividad de grupos selectivos bacterianos en los 6rganos digestivos®. La utilizacion de
forma conjunta de sustancias prebidticas que sirven como sustrato para la proliferacion
y actividad de microorganismos probidticos con la finalidad de mejorar el balance de
microorganismos y condiciones digestivas del animal, ha sido definida como productos

simbidticos

Otros microorganismos utilizados como aditivos probidticos son las levaduras de las
especies de  Saccharomyces cerevisiae o Kluyveromyces®. Dentro de las sustancias
prebidticas, los principales aditivos son a base de fructoologosacaridos (FOS,
oligofructuosa e inulina). No obstante, otro tipo de productos también han sido
investigados para llevar a cabo esta funcidén en el animal: trans-galactooligosacaridos,
glucooligosacaridos, glicooligosacaridos, lactulosa, lactitiol, maltooligosacaridos y
xilooligosacaridos 'y  los  siguientes  polisacaridos:  fructooligosacaridos,
agarooligosacaridos, mananooligosacaridos, arabinoxilanos, estaquinosa, rafinosa y
sucrosa’.

De forma similar a otros nuevos aditivos, los mecanismos de accion de los
microorganismos probidticos y sustancias prebiodticas son conocidas solo en parte. De
acuerdo a distintas investigaciones, los mecanismos de accion que estos aditivos pueden
ejercer en el tracto digestivo del huésped, incluyen los siguientes efectos: competicion
por sitios y sustratos bacterianos; producciéon de compuestos toxicos que inhiben el

crecimiento de microorganismos patdgenos; reduccion de la colonizacion de bacterias



patogenas; modificacion de las poblaciones bacterianas; modificacion del sistema
inmunitario; reduccion de triglicéridos, colesterol y otros compuestos (amonio, escatol,

indol, p-cresol y fenol)*’.

Los productos derivados de las células de levadura (S. cerevisiae), son los conocidos
como extractos o autolisados de levadura y las paredes celulares de levadura, productos
obtenidos a partir de la autolisis de la célula completa de la levadura®”*. En el 4rea de
alimentacion animal, desde la pasada década se ha incrementado el interés por la
utilizacion en la dieta de fracciones de paredes celulares de levadura como fuentes de
polisacaridos de tipo B- glucanos y mananooligasacaridos (MOS). Este tipo de
polisacaridos son reconocidos como aditivos naturales capaces de ejercer efectos

benéficos en la salud y productividad del individuo®”.

Los PCL son fuentes ricas de polisacaridos naturales del tipo B-glucanos y
mananooligosacaridos (MOS). Investigadores en el area  de carbohidratos o
polisacéridos, sugieren que este tipo de moléculas cumplen funciones vitales en los

48, 49 .
™. Los beneficios

procesos de comunicacion a escala intestinal y sistema inmunitario
observados por la suplementacion de MOS en la dieta, muestran ser similares a los
obtenidos con APC; esta situacion podria sugerir que este tipo de aditivos pueden
representar una buena herramienta para incrementar la eficiencia productiva del ave
r . 51 .7

cuando los APC no estén presentes en el alimento” . La suplementacion de MOS en
dietas para cerdos y aves, ha reportado beneficios en términos de mejora en los

. - . 150,52
parametros productivos y de la salud animal™ ™.

Una de las principales empresas que comercializa este tipo de nuevos aditivos o

especificamente MOS, ha realizado una serie de analisis, bajo diferentes condiciones



experimentales y paises’>. En 29 pruebas realizadas afiadiendo MOS a la dieta de pollos
de engorde, los resultaron muestran que la utilizacion de MOS en el alimento represento
mejoras con respecto a los controles negativos (sin MOS) *°. Los efectos observados por
la por la utilizacion de MOS incluyen; mejoras en los indices productivos, mayor
resistencia ante infecciones bacterianas y coccidias, menores mortalidades y
modificacion de la deposicion de la grasa abdominal en los pollos. Los trabajos en
gallinas son minimos en un estudio, en gallinas de postura, la utilizacion de MOS
presentd una mayor productividad y mejora de la calidad del huevo (unidades Haugh) >

como lo observado en este estudio.



9.- CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos y bajo las condiciones experimentales empleadas, se puede
concluir que la adicion de paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae en dietas para
gallinas de postura con base en sorgo + pasta de soya:

1. En gallinas blancas alojadas en jaula, al igual que con Bacitracina zinc, la
produccion de huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia, porcentaje
de huevo roto, porcentaje de huevo en farfara, porcentaje de fisuras en el huevo
y el color de la yema no se afectaron. Sin embargo, disminuyé el porcentaje de
huevo sucio con los dos promotores.

2. En gallinas rojas alojadas en piso, aument6 (al igual que con Bacitracina zinc) la
produccion de huevo, masa de huevo ave/dia/ g. Mejorando el indice de
conversion alimenticia, se redujo el porcentaje de huevo sucio y el porcentaje de
fisuras en el huevo. El indice de unidades Haugh incrementd con las paredes
celulares, por lo que es una alternativa como antibiético promotor de la

produccion.
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