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MORALES LINARES BADHÍ. El uso de ácidos orgánicos en dietas para 
gallinas, efecto en el pH intestinal, rendimiento productivo, tiempo de 
transito  e integridad intestinal.  
 

Resumen. 
 
Con el objeto de investigar la adición de diferentes ácidos orgánicos (AO) (ácido 
fumárico, fórmico, benzoico, sórbico) en la dieta  como en el agua de bebida en 
gallinas de postura adultas de la estirpe Bovans White, para evaluar la calidad 
del huevo (interna y externa), parámetros productivos y observar el efecto en el 
pH intestinal, tiempo de transito intestinal, integridad intestinal y la presencia de 
Salmonella spp, como alternativa al uso de antibióticos promotores de 
crecimiento (bacitracina zinc), se realizó el siguiente experimento. Se utilizaron 
432 gallinas adultas de 70 semanas de edad alojadas en jaulas, las cuales se 
distribuyeron en  6 tratamientos con 6 replicas de 12 aves cada una. Los 
tratamientos fueron T1.- Dieta testigo negativo sorgo- soya, T2.-Como 1 + 
antibiótico promotor (bacitracina zinc 30ppm), T3.- Como 1 + 2 Kg/ton de AO  A 
(mezcla de ácido fumárico y acido benzoico), T4.- Como 1 + 0.6 Litros de AO B 
(mezcla de ácido fórmico y ácido propiónico)/m3  T5.- Como 1 + 2 kg/ton de AO C 
(mezcla de ácidos fórmico, fumárico y sórbico), T6 Como 1 + 0.6 lts. de AO B+ 2 
Kg de AO C (mezcla de ácidos propiónico,  fórmico, fumárico y sórbico). Se 
empleó un diseño experimental completamente al azar, se midieron las variables 
productivas; porcentaje de postura, peso  de huevo, masa de huevo, 
consumo/ave/día, conversión alimentaria, pH intestinal (duodeno y yeyuno), 
tiempo de transito intestinal y altura de las vellosidades. Además se midieron los 
porcentajes de huevo roto, huevo sucio, huevo fárfara, resistencia de cascarón, 
grosor de cascarón, altura de la albumina, Unidades Haugh y color de la yema, 
para las cuales se empleó un diseño experimental con parcelas divididas. Los 
resultados promedios obtenidos en 12 semanas de experimentación, para 
porcentaje de postura, peso  de huevo, masa de huevo, consumo/ave/día, 
conversión alimentaria, resistencia de cascarón, grosor de cascarón, Unidades 
Haugh, pH de duodeno no mostraron diferencia (P>0.05) entre tratamientos. Sin 
embargo, para las variables de porcentaje de huevo roto, huevo fárfara, huevo 
sucio, altura de la albúmina, color de la yema y pH de yeyuno se encontró 
diferencia (P<0.01) entre tratamientos; los resultados obtenidos del aislamiento 
bacteriológico enfocado para la detección de Salmonella en diferentes órganos 
(bazo, hígado, pulmón, corazón e intestino) resultaron negativos para todos lo 
tratamientos. De los resultados obtenidos y bajo las condiciones empleadas en 
el presente estudio, se puede concluir que el uso de acido orgánicos en el 
alimento y agua de bebida, no afectó el rendimiento productivo y a la vez tuvo un 
efecto positivo en el porcentaje de huevo roto, huevo sucio, huevo fárfara, altura 
de la albúmina, color de la yema y pH en yeyuno, por lo que el uso de estos 
ácidos orgánicos son una buena alternativa como reemplazo a los promotores 
de crecimiento (bacitracina zinc) en dietas para gallinas de postura de 70 
semanas de edad. 
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1. ABSTRACT. 

THE USE OF ORGANIC ACIDS IN DIETS FOR LAYING HENS EFFECT IN 
THE INTESTINAL PH, PRODUCTIVE PERFORMANCE TIME OF INTESTINAL 
TRANSIT AND INTESTINAL INTEGRITY 

 
In order to investigate the addition of different organic acids (OA) (propionic acid, 
fumaric, formic, benzoic, sorbic) not only in the food, but also in the drink water in 
laying hens to evaluate the quality of egg (internal and external), productive 
parameters and observe the effect in the intestinal pH, time of intestinal transit, 
intestinal integrity and the presence of Salmonella spp, as an alternative to the 
use of promoter antibiotic of growing (bacitracin zinc). The following experiment 
was made with birds of a commercial stock housed in cages. In this experiment 
were used 432 hens of 70 weeks of age housed in cages of the stock Bovans (3 
birds/cages) in which were distributed in 6 treatments with six replicates of 12 
birds each one.  The treatments were: T1.- Diet negative witness sorghum- 
soybean meal, T2 as 1 + promoter antibiotic (bacitracin zinc 30 ppm), T3 as 1+2 
Kg/Ton of OA A (mixture of fumárico acid and benzoic acid), T4 as 1+0.6 litters of 
OA B (mixture of formic acid and propionic acid)/m3, T5  as 1+2 Kg/Ton of OA C 
(mixture of formic acid, fumaric and sórbico) and T6 as 1 + 0.6 litters of OA B+2 
Kg of OA C (mixture of propionic acid, formic, fumárico and sórbico). An 
experimental design at randomized was employed. The productive variables were 
measured: Percentage of stance egg weight, egg mass. consumption/bird/day, 
food conversion, intestinal pH (duodenum and jejunum) time of intestinal transit 
and villus height. The percentage of broken egg were also measured, dirty egg, 
soft shelled egg, eggshell strength, eggshell thickness, height of albumin, units 
Haugh, and color of yolk, in which a design of devided plots was employed. The 
average results in 12 weeks of experimentation for percentage , egg weight, egg 
mass, consumption/bird/day, feed conversion, eggshell strength, eggshell 
thickness, units Haugh, duodenum pH didn´t show difference (P>0.05) among 
treatments. However, for the variables of percentage of broken egg, soft shelled 
egg, dirty egg, albumin height, color of yolk an jejunum pH exist difference among 
treatments (P<0.01); the results from the bacteriological isolation focused on the 
detection of Salmonella in different organs (spleen, liver, lung, heart and intestine) 
were negative in all treatments. The results of this study and under the conditions 
employed, the conclusions about the use of organic acids in the food and water 
drink not affected the productive performance and at the same time it had a 
positive effect in the percentage of broken egg, dirty egg, soft shelled egg, height 
of albumin, color`s yolk and pH in jejunum, therefore the use of this organic acids 
are an alternative instead of growing promoters (bacitracin zinc) in laying hens 
diets from 70 weeks old. 
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2. Introducción. 

En las ultimas 5 décadas se han empleado los antibióticos a dosis bajas en el 

alimento de las aves con fines de promoción del crecimiento, la eficiencia en su 

conversión alimenticia y para protegerlas de microorganismos patógenos 

intestinales, aunque actúen también contra los no patógenos, hechos que han 

llevado a un sinfín de investigaciones sobre los efectos benéficos de estas 

prácticas sobre el crecimiento y flora normal de las aves y las implicaciones que 

tienen en salud pública, debido a que el uso continuo  de estos en niveles 

subterapéuticos, han creado preocupación por el aumento de residuos de estos 

mismos y con esto provocando el desarrollo de bacterias resistentes a estos 

mismos promotores y una reducción de la capacidad de eliminar enfermedades 

bacterianas en los humanos. Conociendo la problemática del uso no controlado 

de antibióticos, se han estimulado a  buscar nuevas alternativas para la 

disminución de estos productos en la alimentación animal.1 y 2 

En la búsqueda de sustitutos de antibióticos como promotores de crecimiento en 

la alimentación de los animales, se ha encontrado que una buena opción son los 

ácidos orgánicos. Estos han sido utilizados como aditivos alimenticios y 

preservadores para darles a los alimentos una vida más duradera en anaquel. 

Otra de sus propiedades es el control de la contaminación y difusión microbiana 

de patógenos 3. 

 Distintos ácidos orgánicos, en especial aquellos de cadena corta tienen 

propiedades antimicrobianas similares a los antibióticos, con diferencias de que 

dependen de un pH ácido para ejercer su máxima acción 4 

Los acidificantes pueden tener una influencia positiva en la producción ganadera, 

ya que pueden limitar la proliferación de bacterias y otros microorganismos 
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patógenos o nocivos. Al mismo tiempo, es muy difícil prever las complejas 

interacciones que pueden darse entre ácidos orgánicos y otros componentes del 

alimento, así como la influencia de éstos en el metabolismo del animal y la 

microflora saprófita. 5 

Los ácidos orgánicos se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza 

como constituyentes habitúales en los tejidos vegetales o animales. También se 

producen a partir de la fermentación microbiana de los hidratos de carbono, 

principalmente en el intestino grueso. Estos ácidos orgánicos deben de estar en 

su forma no disociada (no-ionizada) para ejercer su efecto bactericida. De esta 

forma el ácido penetra hacia la célula a través de la pared celular disminuyendo 

el pH interno causando la lisis de la bacteria.7 

El efecto que pueden ocasionar los ácidos orgánicos en la reducción del pH y  la 

actividad antimicrobiana varia considerablemente dependiendo del estado de 

disociación de cada uno de ellos.  

 

2.1 Tipos de ácidos orgánicos: 

 Ácidos grasos de cadena media 

 Ácidos grasos de cadena corta 
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2.2 Ácidos Grasos de Cadena Media (AGCM)  

Este tipo de ácidos orgánicos que se están utilizando en la actualidad son los 

AGCM. Resultados in vitro, han demostrado que los AGCM (caproico, caprílico y 

cáprico) son efectivos en la inhibición de ciertas bacterias patógenas, como E. 

coli, y C. perfringens, por lo que podrían ejercer un efecto positivo sobre la 

población microbiana. Estos ácidos orgánicos, tienen la capacidad de 

interaccionar con la membrana celular, por sus mayores propiedades lipofílicas 

que los AGCC, y así aumentar la polaridad de esta región de la membrana 

celular que permite el reflujo de protones al interior de la célula. Este aumento de 

la polaridad dificulta la absorción de nutrientes y contribuye a alterar el 

metabolismo y a la ruptura celular 8. También funcionan como intermediarios en 

el ciclo de Krebs (cítrico, málico, fumárico) pueden servir como fuentes de 

energía para el animal en dosis relativamente elevadas, y aporta beneficios 

adicionales en la nutrición aviar (mejoran la digestión de la proteína, estimulan 

las secreciones del páncreas, además forman quelatos con minerales). 9  

 

2.3  Ácidos  grasos de cadena corta (AGCC) o ácidos grasos volátiles 

(AGV) 

Los ácidos grasos volátiles constituyen los principales productos de la 

fermentación animal, principalmente de los hidratos de carbono. Los AGV 

primarios son el acético, propiónico y butírico. Con frecuencia los AGV son 

denominados como sus iones disociados, acetato, propionato y butirato. Otros  

AGV cuantitativamente menores pero metabólicamente importantes son: el  

valérico, isovalérico, isobutírico y el 2 metil butírico 10. Hasta hace poco el uso de 
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ácidos grasos de cadena corta y mediana fue basado en gran parte sobre sus 

características antimicrobianas y antifúngicas fuera del TD. 11 

Las concentraciones de estos y de la microflora son altos en el ciego y el pH es 

bajo en esta zona 12. Recordando que él ácido úrico es el desecho final del 

metabolismo proteico en las aves. Este producto es empaquetado por medio de 

pequeñas esferas  que pueden pasar con facilidad a través del riñón, después 

de entrar en la cloaca, estas esferas son movilizadas con la orina por 

antiperístasis hacia el recto y los ciegos, el ácido úrico se expone a la población 

de bacterias que pueden usar este producto como sustrato metabólico, y así 

estas bacterias  lo degradan a los ácidos grasos volátiles y amoníaco. En este 

mecanismo  la degradación subsecuente por las mismas bacterias proporciona 

un mecanismo eficaz en la recuperación del carbono y del nitrógeno de la orina.  

Los AGV son absorbidos por el tejido fino del ciego y el amoníaco se incorpora 

en la producción de glutamina. Son los productos finales del metabolismo de la 

propia flora anaerobia intestinal y su producción se puede incrementar  

añadiendo  prebióticos y probióticos al alimento 13. Los ácidos grasos de cadena 

corta se absorben rápidamente en más del 90% por el colonocito (en su forma 

protonada) por lo que también se acompaña de una importante absorción de 

sodio y agua, lo que disminuye la diarrea que se asocia a la mala absorción de 

carbohidratos 14. El orden de utilización de los AGCC por el enterocito es butirato 

> acetato > propionato. 15               

En nutrición animal, los acidificantes y sus sales tienen la propiedad de ejercer 

su acción para un mejor rendimiento a través de tres diferentes vías, como se 

puede apreciar en el siguiente cuadro: 
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Cuadro 1: Efecto de los agentes acidificantes y sus sales sobre el alimento, 
tracto intestinal y metabolismo. 

                                                  Forma efectiva                     Efecto    

Alimento                                   H+                                  -Reducción de pH 

                                                                                        -Reducción de la    

                                                                                         capacidad de unión del 

                                                                                         ácido 

                                                 H+ y Anión                     -Reducción de la carga 

                                                                                         bacteriana 

                                                                                        -Efecto antibacterial                 

Tracto intestinal                        H+                                  -Reducción de pH en  

                                                                                         estómago y duodeno 

                                                                                        -Mejora la actividad de  

                                                                                         la pepsina   

                                                 Anión                              -Agentes formadores de  

                                                                                         cationes (Ca++,Mg++, 

                                                                                         Fe++, Cu++, Zn++) 

                                                                                        -Cambio en la  

                                                                             Concentración microbiana. 

                                            H y Anión                            -Efecto antibacterial         

Metabolismo                                                                   -Suministro de energía  

 

 Kirchgessner y Roth, 1988 16 

Sánchez et al. 2011, realizaron un experimento durante 24 semanas con gallinas 

de la estirpe ISA-Babcock B-380 de 32 semanas de edad alojadas en piso,  en 
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donde encontraron que la sustitución de antibiótico  promotor de crecimiento 

(bacitracina cinc 30 ppm) por butirato de sodio a razón de 300g/ton tuvo un 

efecto similar (P>0.0.5) entre tratamientos en algunos parámetros productivos 

como fueron porcentaje de postura, peso de huevo, masa de huevo, 

consumo/ave/día, conversión alimenticia, calidad de la albumina del huevo, color 

de la yema con el abanico DSM,  grosor  y  peso del cascarón.17 

Por otro lado Sánchez et al. 2009, obtuvieron resultados significativos (P<0.05) 

en 10 semanas de experimentación  con la adición de 500 ppm de butirato de 

sodio en la dieta para   gallinas de la estirpe Bovans de 63 semanas de edad en 

comparación con los otros tratamientos (0 y 300 ppm de butirato de sodio) en 

porcentaje de postura, peso del huevo, consumo/ave/día, conversión alimenticia, 

porcentaje de microfracturas y de huevos rotos, longitud y ancho de 

vellosidades. 18 

Park KW et al. 2009, realizaron un estudio en gallinas de la estirpe Hy-Line 

Brown con la adición de 0.2% de Ácidos Orgánicos (AO) y observaron una 

diferencia estadisticamente significativa (P<0.01) para la convesión alimenticia y 

el porcentaje de huevo roto con respecto a la dieta sin ácidos orgánicos; además 

de un aumento en  la producción de huevo y la coloración del huevo.19 

En un estudio realizado por Garcéz et al. 2010, evaluaron la adicion de AO y 

mannanoligosacaridos (MOS) solos o en combinación con antibioticos en 

gallinas de postura  Isa Brown de la semana 32 a la semana 52 de edad; y 

observaron  que el uso de estos aditivos  no tuvieron efecto (P>0.05) entre 

tratamientos en las variables estudiadas como fueron peso corporal de la gallina, 

porcentaje de postura, peso de huevo, masa de huevo, conversion alimenticia 
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por docenera y por masa de huevo, calidad interna del huevo (color de la yema, 

altura de la albumina, Unidades Haugh), calidad externa del huevo (gravedad 

especifica, y porcentaje de cascarón). Aunque cabe mencionar que se observó 

un efecto positivo (P<0.05) a la variable consumo de alimento,  disminuyendo en 

los tratamientos adicionados con AO y MOS sin antibiótico con respecto a los 

otros tratamientos,  sin observarse una alteración en el desarrollo y producción 

de las aves.20   

Sengor et al. 2007, estudiaron el efecto de una mezcla de ácidos grasos de 

cadena corta, conformada principalmente por butirato de calcio,  en dietas para 

gallinas reproductoras Bovans White de 66 semanas de edad a dosis de 1 Kg 

por tonelada en donde observaron que en las diferentes variables estudiadas 

(resistencia de huevo, porcentaje de postura, porcentaje de huevo sucio, 

porcentaje de huevo roto, porcentaje de huevo deforme y porcentaje de eclosión) 

mostró un efecto positivo (P<0.05) en relación al tratamiento testigo.21 

En un estudio realizado por ´Swiatkiewicz et al. 201022, investigaron la adición de 

diferentes aditivos en la dieta como Inulina, Oligofructosa, ácidos grasos volatiles 

(AGV) y ácidos grasos de cadena media (AGCM) y la combinación de estos, en 

168 gallinas de la estirpe Bovans Brown de la semana 26 a la semana 70 de 

edad, en donde observarón que el uso de  AGCM tuvo un efecto positivo 

(P<0.05) en las semanas 46, 58 y 70 de edad aumentando el porcentaje de 

cascarón, densidad y resistencia a la ruptura, mientras que para el grosor de 

cascarón, porcentaje de postura, masa de huevo, consumo de alimento y 

conversión alimenticia no mostró efecto alguno (P>0.05).22 
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2.4 Calidad de huevo 

A causa de la selección genética, las diferentes estirpes de gallinas ponedoras 

varían significativamente en la calidad de cascarón, tamaño y producción del 

huevo. La selección de una característica ya sea de producción o peso de huevo 

puede afectar otras características como la calidad del cascarón. Por otra parte, 

las gallinas en la última etapa de producción (gallinas viejas) al producir huevo 

de mayor tamaño afectan directamente el grosor del cascarón lo que repercute 

en pérdidas económicas al incrementarse el porcentaje de huevos rotos durante 

el empaque y almacenamiento del huevo .23, 24 

Las pérdidas por rotura de huevo en granjas comerciales oscila entre el 5 - 7% 

del total de la producción.20 

Uno de los principales problemas en gallinas de postura adultas es la 

disminución de la calidad del cascarón.25  Esto concuerda con diferentes 

estudios realizados en donde se ha demostrado que la calidad del cascarón 

disminuye cuando la gallina se encuentra en la última etapa del ciclo de 

producción. 26-29 

Se ha observado la incapacidad que la gallina adulta no sintetiza suficiente 

energía para producir un mejor cascaron de huevo y esto se ha relacionado con 

la actividad de 25-hidroxi-colecalciferol-1-hidroxilasa, una enzima implicada en la 

homeostasis del calcio.30 

La modificación de la dieta puede reducir el tamaño del huevo, pero esto a su 

vez puede favorecer a la calidad del cascarón en gallinas adultas; por lo tanto el 

uso de algún suplemento puede mejorar la calidad del cascarón.31 
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Calcio y fósforo son importantes, seguidos de la vitamina D3, en el balance de 

electrolitos y de otros minerales en las aves de postura, por que se requieren 

para la formación de los huesos, del huevo y en especial del cascarón.32 

Para gallinas jóvenes (22 a 40 semanas de edad), se recomiendan 3.4 g de 

calcio por ave día cuando están en el pico de producción y para gallinas viejas 

3.7 g por ave día. Este mayor requerimiento con la edad aparentemente radica 

en una menor utilización de calcio, ya que en gallinas viejas donde se presenta 

principalmente los problemas de mala calidad de cascarón.32 

Al-Batshan observó que el porcentaje en el contenido de cascarón disminuyó de 

9.8 a 8.9% y el grosor decreció de 0.403 a 0.373 mm de la semana 22 a la 

semana 57 de edad.31 Este problema se presenta principalmente en gallinas 

adultas, ya que la gallina es menos eficiente en la absorción de calcio debido a 

que se disminuye la activación de la 1,25 dehidroxicolecalciferol (calcitrol) a 

partir de vitamina D.25 

Existen algunas formas de contrarrestar los problemas de calidad de cascarón 

en gallinas adultas, entre ellas  determinar el nivel óptimo de calcio en la dieta; 

se ha demostrado que un nivel mayor al 4.0% se quiere para maximizar la 

calidad del cascarón.32, 33  

Por otro lado, el  asegurar un adecuado suministro de calcio al intestino  durante 

las horas de la noche, cuando la gallina no consume alimento y el suministro de 

calcio al cascarón es el máximo, esto se puede lograr con el uso de fuentes de 

calcio menos solubles o de mayor tamaño de partícula.34-37   
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Cuca et al. 200725, encontraron que con un consumo de calcio de 3.8 g día-1 

mejora la calidad de cascarón en aves de segundo ciclo. Es conveniente usar 

parte del carbonato de calcio granulado para mejorar  la calidad del cascarón en 

gallinas pelechadas.  

Por otro lado, se ha demostrado que el empleo de ácidos orgánicos en dietas 

para gallinas adultas mejora la absorción de calcio y fósforo a nivel intestinal, lo 

que conlleva a una mejor deposición de estos minerales para la formación del 

cascarón, esto debido a la disminución del pH en la parte superior del tracto 

intestinal y el efecto estimulante que presentan en la altura de las vellosidades 

intestinales.22, 38 

2.5 Integridad intestinal. 

El tracto gastrointestinal es uno de los órganos más extenso y expuesto del 

cuerpo del animal, se ha estudiado el uso de diferentes aditivos  en las dietas 

tales como los ácidos orgánicos para mejorar su funcionalidad y su integridad.39 

La función del sistema digestivo es degradar los ingredientes de la dieta en 

compuestos que puedan ser absorbidos y usados por las aves. Como resultado 

de esta acción, los pollos de engorda son capaces de crecer y las gallinas 

pueden madurar sexualmente y producir huevos.30 

La salud intestinal del pollo de engorda o gallina de postura, conocida también 

como integridad intestinal, es primordial en la crianza de pollos de engorda y 

gallina de postura y les permite alcanzar el peso y la producción de huevo 

esperada respectivamente para la línea genética en cuestión, favoreciendo la 

conversión alimenticia.40 
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Las aves son vulnerables a microorganismos potencialmente patógenos como 

Sallmonella spp, E. Coli y Campylobacter spp las cuales pueden producir 

problemas de diarrea.  Además compiten por los nutrientes como por ejemplo el 

nitrógeno endógeno en el intestino delgado provocando una disminución en la 

función zootécnica del ave y una reducción en la digestión de nutrientes, por lo 

que  se ha observado que una buena alternativa para el control de estas 

bacterias son los ácidos orgánicos.41 y 42 

Los efectos de los ácidos orgánicos en el tracto intestinal son de dos tipos; el 

primero es la reducción del pH en el estómago y en el intestino delgado 43 y 44 ; 

incrementa la actividad de  enzimas  en el estómago, acelerando el proceso de 

la conversión de pepsinógeno a pepsina lo que se ha visto que mejora la 

velocidad y tasa de absorción de proteínas, fibra,  aminoácidos, calcio, fósforo, 

magnesio y zinc en cerdos y pollo de engorda, por otro lado el ácido al 

disociarse en la célula bacteriana y por la acumulación de los aniones de las 

sales inhibe el crecimiento microbiano y evitan el daño de las células epiteliales, 

16,45-52 

En un estudio realizado con 315 pollos de un día de edad de la estirpe Cobb y 7 

tratamientos con diferentes niveles y tipo de ácidos orgánicos se pudo observar 

que el tamaño de la vellosidades del duodeno, yeyuno e íleon aumentaron, 

aunque cabe mencionar  que el tamaño de  las vellosidades para el duodeno y 

yeyuno tuvo un efecto significativo (P<0.05), no así para el íleon; en 

comparación con el grupo control. El aumento de las vellosidades del duodeno, 

yeyuno e íleon se dieron cuando las aves fueron alimentadas con una dieta 
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suplementada con una mezcla de  3% de ácido butírico, 3% de ácido fumárico, y 

2% de ácido fumárico.52 

2.6 El uso de acidificantes para el control de Salmonella. 

En 1885 el Veterinario Daniel E.  Salmon, descubrió la primera cepa de 

Salmonella proveniente del intestino de un cerdo, la cual nombro Salmonella 

cholerasuis. La Salmonella es un bacilo gram negativo móvil que no forma 

esporas además de ser un anaerobio facultativo.53 

 Cuando la infección se da por microorganismos como Salmonella en el tracto 

digestivo puede producir diarrea, septicemia y finalmente la muerte. La infección 

por vías respiratorias puede ocasionar neumonía, septicemia y eventualmente la 

muerte. 54 

En aves, Salmonella typhimurium daña la mucosa intestinal de los animales y 

causa pericarditis y perihepatitis. Salmonella enteriditis resulta en la necrosis del 

hígado y produce daño en los ciegos. 53 

Debido a que muchas cepas de Salmonella spp., han generado resistencia a los 

antibióticos que tradicionalmente se utilizan en granjas, es necesario tomar otras 

estrategias como el monitoreo de animales, visitantes, equipo, agua de consumo 

y que el alimento este cumpliendo con las condiciones sanitarias adecuadas 

para tener una mínima exposición a los patógenos.53 La vacunación es una 

medida viable, y el uso de los antibióticos está en discusión debido a la 

resistencia que causan y a la reciente legislación en algunos países.54 

Se han propuesto diferentes estrategias para el control de la Salmonella en el 

alimento. Tratamientos con calor por arriba de los 70º C  como por ejemplo en el 
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peletizado, reduce el riesgo en comparación con las harinas ya que estas 

facilitan que la bacteria prevalezca en los  granos que han sido molidos 

finamente y se proporcionan de esta manera  a los animales.55 

Por lo tanto, el uso de acidificantes en la alimentación animal es una alternativa 

eficaz para el control de  microorganismos patógenos. 

2.7 Mecanismos de acción de los acidificantes en contra de bacterias 
patógenas. 

Los acidificantes usados en la alimentación tienen diferentes mecanismos de 

acción; uno de ellos  como se mencionó anteriormente consiste en la reducción 

del pH en el tracto digestivo; esto sucede en el momento en el que el ácido pasa 

al tracto digestivo y se disocia en el líquido del medio donde se encuentra y esto 

provoca la liberación de protones (H+). Gracias a que los ácidos inorgánicos se  

disocian en su totalidad favorecen una fuerte disminución del pH en el medio y 

esto a su vez favorece el mejor funcionamiento de los ácidos orgánicos. El 

efecto bactericida se da cuando hay una mayor concentración de ácidos 

orgánicos de cadena larga.53 

Las bacterias Gram negativa no toleran fácilmente a los ácidos de cadena larga 

y mediana.56 

Salmonella spp., sobrevive dentro de un rango de pH de entre 4 a 9, siendo un 

rango óptimo para su crecimiento de 6.5 a 7.5, por lo que el aumento o 

disminución del pH del medio, inhibe el crecimiento de los agentes patógenos. 53 
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Algunos autores han encontrado que Salmonella spp puede desarrollar 

resistencia a los ácidos si ésta se mantiene en pH bajos por tiempos 

prolongados.57 y 58 

Waldroup et al. 199559, estudiaron el efecto de la inclusión  del 1% de ácido 

cítrico en el alimento de pollos, observaron que el número de animales 

contaminados con Salmonella spp. se incrementó comparado con el grupo 

control. En otras investigaciones encontraron que la inclusión de ácido fórmico 

(0.5, 1.0 y 2.0%) en dietas para pollos no fue suficiente para controlar la 

colonización cecal de  Salmonella typhimurium  o la contaminación de la canal, 

esto mismo lo realizaron con acido láctico (0.25, 0.5, 1.0 y 2.0) obteniendo 

resultados similares.  

Jorgensen et al.  200160, indican que la inclusión de 2.8% de acido láctico en la 

dieta reduce positivamente el número de Salmonella en muestras fecales en 

lechones recién destetados.  

En estudios donde se incluía ácido láctico en 0.45-0.5%  en el agua de bebida 

antes del sacrificio se vió un efecto positivo reduciendo el número de Salmonella 

en los pollos. 61 

Izat et al. 199062, evaluaron la adición de ácido fórmico y formatato de calcio en 

el alimento para pollo de engorda y observaron que con 0.36% y 0.25% de 

formatato de calcio y ácido fórmico respectivamente redujeron significativamente 

los niveles de Salmonella typhimurium en las canales. El conteo de Salmonella 

cecal se redujo con la adición de 0.36% de formato de calcio y 0.5 % de ácido 

fórmico agregado a la dieta.  
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Kovarik y Lojda (2000), reportaron que el ácido fórmico a razón de un 0.5% en 

dietas para pollos puede ser utilizado con excelentes resultados en granjas 

comerciales para reducir la contaminación de Salmonella en la alimentación, de 

excretas y evitar la reinfección en la población aviar. 63 

En el 2001, evaluaron la adición de ácidos orgánicos en el contenido estomacal  

in vitro a pH de 4 y reportaron que tenían una eficacia  relativa contra Salmonella 

typhimurium en el siguiente orden: 

Ácido acético> ácido fórmico> ácido propiónico> ácido láctico> ácido sórbico y 

ácido benzoico. 56 

Se ha observado que los ácidos orgánicos tienen un mejor funcionamiento en 

conjunto, a que si se utilizan individualmente; este sinergismo fue demostrado 

por Thompson y Hinton en 1997, quienes utilizaron una combinación de ácido 

propiónico y de ácido fórmico  obteniendo una mejor eficacia comparado con la 

adición de ácidos individualmente. 64 

En 2003, se reportó que una combinación de ácidos orgánicos (fórmico y 

propiónico) en una concentración del 2% o más en la dieta para pollita de 

remplazo disminuyó significativamente la infección, la población cecal de 

Salmonella pullorum  y redujo la mortalidad. 65 

Con estos antecedentes, se planteó el presente estudio con el objetivo de 

evaluar el efecto de la inclusión de diferentes ácidos orgánicos en el alimento y 

en el agua de bebida en gallinas adultas Bovans White sobre el  comportamiento 

productivo, integridad intestinal, tiempo de tránsito intestinal, pH de duodeno y 



	
  
	
  

24	
  

yeyuno y calidad de huevo externa (grosor, resistencia) e interna de huevo (color 

de la yema, altura de la albúmina y Unidades Haugh). 
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3. HIPÓTESIS:  

1. La sustitución de diferentes ácidos orgánicos (fumárico, benzoico, fórmico, 

propiónico y sórbico), como alternativa al uso de un promotor de 

crecimiento (bacitracina cinc) en el alimento y el agua de bebida, 

incrementan los parámetros productivos, la calidad interna y externa del 

huevo así como la integridad intestinal en gallinas de postura adultas 

Bovans White de 70 semanas de edad. 
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4.  OBJETIVO GENERAL: 

Evaluar el comportamiento productivo, calidad del huevo (interna y externa),  pH 

intestinal e integridad intestinal y ausencia de Sallmonella sp. en gallinas de 

postura adultas de la estirpe Bovans White de 70 semanas de edad, adicionando 

diferentes ácidos orgánicos (fumárico, benzoico, fórmico, propiónico y sórbico) 

en alimento y agua de bebida como una alternativa al uso de antibióticos 

promotores de crecimiento. 
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5. OBJETIVOS PARTICULARES.   

1.  Evaluar las siguientes variables productivas (porcentaje de postura, peso 

de huevo, masa de huevo, consumo de alimento y conversión alimenticia) 

de gallinas de postura adultas de la estirpe Bovans White de 70 semanas 

de edad,  empleando diferentes ácidos orgánicos (fumárico, benzoico, 

fórmico, propiónico y sórbico) en la dieta o en el agua de bebida como  

una alternativa al uso de antibióticos promotores de crecimiento. 

2. Medir la calidad  interna (color, altura de la albumina y unidades Haugh) y 

externa (grosor de cascarón y resistencia de cascarón) del huevo en 

gallinas de postura adultas de la estirpe Bovans White de 70  semanas de 

edad, empleando diferentes ácidos orgánicos (fumárico, benzoico, fórmico, 

propiónico y sórbico) en la dieta o en el agua de bebida como  una 

alternativa al uso de antibióticos promotores de crecimiento. 

3. Evaluar la integridad de las vellosidades intestinales en gallinas de 

postura adultas de la estirpe Bovans White de 70 semanas de edad al 

emplear diferentes ácidos orgánicos (fumárico, benzoico, fórmico, 

propiónico y sórbico) en la dieta o en el agua de bebida como  una 

alternativa al uso de antibióticos promotores de crecimiento. 

4. Medir el pH intestinal a nivel de duodeno y en gallinas de postura adultas 

de la estirpe Bovans White de 70 semanas de edad al emplear diferentes 

ácidos orgánicos (fumárico, benzóico, fórmico, propiónico y sórbico) en  la 

dieta o en el agua de bebida como  una alternativa al uso de antibióticos 

promotores de crecimiento. 

5. Evaluar la presencia de Salmonella spp. en diferentes órganos  (corazón, 

intestino, pulmón, hígado y bazo) en gallinas de postura adultas de la 
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estirpe Bovans White de 70 semanas de edad al emplear diferentes 

ácidos orgánicos (fumárico, benzóico, fórmico, propiónico y sórbico) en la  

dieta o en el agua de bebida como  una alternativa al uso de antibióticos 

promotores de crecimiento. 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS: 

La investigación se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión 

en Producción  Avícola  (C.E.I.E.P.Av.) de  la  Facultad  de  Medicina  Veterinaria 

y Zootecnia de  la  Universidad   Nacional Autónoma de México, el cual se 

localiza en la calle de Salvador Díaz Mirón  89 en la Colonia Santiago Zapotitlán 

de  la Delegación Tláhuac,  Distrito Federal  a una  altura de 2250 msnm, entre 

los paralelos 19°15´ latitud Oeste. Bajo condiciones de clima templado húmedo 

Cw, siendo Enero el mes más frío y Mayo el más caluroso, su temperatura 

promedio anual es de 16°C y una precipitación pluvial anual media de 747 mm. 

66 

Se realizó un experimento con 432 gallinas adultas de la estirpe Bovans White 

de  70 semanas de edad, alojadas en jaulas para gallinas.  

Las aves se alimentaron con una dieta sorgo-soya durante las dos fases de 

postura (III y IV) (Cuadro 2), Cabe señalar que el ingrediente carbonato de calcio 

se incremento en 10 kg/ton alimento durante la fase IV.67  

Los tratamientos experimentales, consistieron como se señala a continuación: 

� T1.- Dieta testigo negativo. Sin APC y sin AO. 

� T2.-Como 1 + antibiótico promotor (bacitracina cinc 10%) a razón de 

30ppm por  ton de alimento. 

� T3.- Como 1 + 2 Kg de ácidos orgánicos A (mezcla de ácido fumárico 

39.8% y acido benzoico 19% por kilo de producto) por tonelada de 

alimento.  

� T4.- Como 1 + 0.6 Litros de ácidos orgánicos B (mezcla de ácido fórmico 

50% y ácido propiónico 24% por litro de producto) por m3 de agua. 
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� T5.- Como 1 + 2 kg de ácidos orgánicos C (mezcla de ácidos fórmico 28%, 

fumárico 19% y sórbico 19%) por tonelada de alimento. 

� T6 Como 1 + 0.6 lts. de AO B (mezcla de ácido fórmico 50% y ácido 

propiónico 24% por litro de producto) por m3 de agua + 2 Kg de AO C 

(mezcla de ácidos   fórmico, fumárico y sórbico por kilo de producto) por 

tonelada de alimento. 

 

En los tratamientos que se adicionaron ácidos orgánicos en el agua de bebida se 

preparó de la siguiente manera: se empleó un tanque de agua de 100 litros, al 

cual se le agregó 60 ml de dichos ácidos orgánicos según el tratamiento. Cabe 

señalar que el agua de bebida en los tratamientos (1, 2, 3 y 5) sin la adición de 

los ácidos orgánicos el pH fue de 7.2 y para el caso de los tratamientos (4 y 6) 

con agua de bebida en los cuales se incluyeron los ácidos orgánicos el pH fue 

de 4.0.  

Se empleó un diseño completamente al azar con 6 tratamientos cada uno con 6 

repeticiones  de 12  gallinas; las aves, se alojaron en jaulas convencionales. A 

las aves se les proporcionó un fotoperiodo de 16 hrs luz x día. La alimentación 

se restringió conforme el manual de la estirpe y a la edad de las aves quedando 

este en 103 gramos por ave/día  y el agua se proporcionó ad libitum durante 

todo el experimento.68 

Se llevaron registros semanales durante 12 semanas de experimentación para 

porcentaje de postura, peso promedio de huevo, masa del huevo, consumo de 

alimento y conversión alimenticia. 
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6.1 Obtención de muestras de tejido y fijación. 

Para la medición de las vellosidades intestinales al finalizar el experimento se 

utilizaron 6 aves por tratamiento, 1 ave por replica de la estirpe Bovans White de 

82 semanas de edad. Los animales se sacrificaron humanitariamente como lo 

marca la NOM-033-ZOO-1995. El acceso a la cavidad fue a 2 cm en dirección 

caudal se obtuvieron los tejidos y se tomó una muestra a partir del asa duodenal 

con el empleo de bisturí, tijeras y pinzas. Los fragmentos de tejido obtenidos 

fueron de aproximadamente 1 cm3 y después se fijaron en formol al 10% 

amortiguado, la técnica de fijación utilizada fue por perfusión intraluminal y 

posteriormente mediante inmersión en frascos de vidrio, limpios y con tapa 

ancha. El tiempo total de fijación fue de 72 horas a temperatura ambiente.69 

 

6.2 Procesamiento de los tejidos. 

En el laboratorio de Biología Tisular de la Reproducción del Departamento de 

Morfología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Nacional Autónoma de México, los tejidos fueron procesados mediante la técnica 

de inclusión en parafina. Para ello se utilizó un procesador de tejidos automático 

(Histoquinette), para deshidratar, aclarar e impregnar las muestras, los reactivos 

utilizados fueron alcohol, xilol  (Baker®) y parafina (Paraplast®)  posteriormente; 

con un micrótomo marca Leica® modelo RM2125RT, se obtuvieron cortes de 

tejidos de 6 µm de grosor a partir de los bloques de parafina. Los cortes se 

montaron en laminillas portaobjetos de 25X75 mm y cubreobjetos de 0.8 – 1.1 

mm marca Corning®, finalmente  se tiñeron con la técnica de hematoxilina y 

eosina.  
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Al finalizar el experimento se tomaron 6 aves de cada tratamiento con el fin de 

evaluar el tamaño de las vellosidades, pH intestinal y evaluar la presencia de 

Salmonella spp en diferentes órganos (bazo, intestino, pulmón, corazón e 

hígado).  

 

6.3 Histometría. 

Se analizaron 10 campos microscópicos por corte histológico (n= 2 cortes por 

réplica, 12 por tratamiento)). Las observaciones se realizaron a un aumento total 

de 40X, con un microscopio fotónico (Motic BA310®) adaptado a una cámara 

para microscopia digital (Moticam 2300®), y conectado a una IMac de 21.5 

pulgadas y mediante el software (Motic Images Plus, versión 2.0®)  analizador 

de imágenes, se midieron las vellosidades intestinales en una orientación 

longitudinal desde la punta a la base (Cripta). Los valores de las mediciones 

fueron expresados en µm.  

Durante el experimento se realizaron  4 evaluaciones (3, 6, 9 y 12 semanas de 

experimentación) para observar la calidad interna y externa de huevo.  

  

6.4 Toma de muestra para aislamiento bacteriológico 
 
Un ave de cada replica por tratamiento fue sacrificado humanitariamente (NOM-

033-ZOO-1995) a las 12 semanas de experimentación y 82 semanas de edad, 

para los análisis bacteriológicos se tomaron muestras asépticamente muestras 

de bazo, hígado, pulmón, intestino y corazón. Cada muestra se dividió en tres 

porciones.  
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6.5 Análisis bacteriológico 
 

Las muestras de órganos para el aislamiento de Salmonella sp se depositaron 

en bolsas de plástico asépticas y se maceraron en un mortero. Se realizó 

análisis bacteriológico cualitativo, que consistió en sembrar cada una de las 

muestras en agar soya tripticasa (TSA, por sus siglas en inglés), agar verde 

brillante (AVB) y en Chromagar (CHR), luego se incubaron a 37ºC (18 horas) 

para permitir el desarrollo bacteriano.70 y 71 

 

6.6 Calidad de huevo (externa e interna) 

En las semanas 3, 6, 9 y 12 se llevó a cabo la medición de los parámetros para 

la calidad de huevo (interna y externa), para esto se tomaron 6 huevos al azar 

por replica para un total de 36 huevos por tratamiento y un total de 216 huevos 

en cada una de las mediciones; se pesaron los huevos individualmente y 

posteriormente se determinó la resistencia a la ruptura del cascaron (kg/m2); a 

continuación se puso el contenido del huevo en una bandeja de superficie plana 

para medir la altura de la albúmina, con un trípodo micrométrico se midió lo más 

cerca de la yema sin tocarla y alejado de las chalazas. Con la altura y el peso del 

huevo se calcularon las Unidades Haugh con una regla especial para este fin. 

Posteriormente se evaluó el color de la yema con un abanico colorímetro de 

DSM 2011. 

Al cascarón se le midió el grosor con un micrómetro tomando una muestra de la 

zona ecuatorial del huevo, previa separación de las membranas coquiliarias. 
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6.7 Determinación de pH. 

En el último día de experimentación se determinó el pH de duodeno y yeyuno  

tomando 1 ave por replica (6 aves por tratamiento), el pH se determinó  

insertando  un electrodo de vidrio estéril (Modelo Hanna HI 99163), a través de 

una incisión hecha en la pared intestinal a la altura de duodeno y yeyuno, 

asegurando que el electrodo estuviera en contacto con el contenido intestinal en 

cada una de las áreas de interés. 

  

6.8 Tiempo de tránsito intestinal 

Para medir el tiempo de tránsito intestinal se seleccionaron al azar 6 aves por 

tratamiento (1 por cada réplica). Las aves se sometieron a un ayuno previo de 8 

horas, posteriormente se les proporcionaron 50 gramos de alimento por ave y al 

término de esto se introdujo por vía oral una cápsula de óxido Férrico (Fe2O3) 

como indicador (color rojo obscuro) y por último se les volvieron a suministrar 50 

gramos de alimento por ave. El tiempo de tránsito se midió con un reloj con 

cronómetro a partir del momento en que se le proporcionó la cápsula de óxido 

férrico hasta que el ave mostró su primer excreta de color rojo obscuro (color del 

indicador). 
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7. RESULTADOS 

Los resultados promedio obtenidos en 12 semanas de experimentación  para 

porcentaje de postura, peso de huevo, masa de huevo, consumo/ave/día y 

conversión alimenticia se muestran en el Cuadro 4. Se  observa que en estos 

parámetros no se existió diferencia estadísticamente significativa (P>0.05) entre 

tratamientos. A pesar de que no se mostró diferencia significativa para la 

variable de porcentaje de postura el tratamiento empleando ácidos orgánicos en 

el agua de bebida y  el alimento tuvo un efecto positivo (78.6%) versus la dieta 

basal  negativa (75.9%); aumentando numéricamente 3.5% el porcentaje de 

postura. Por otro lado, el tratamiento 6 (78.6%) aumentó 6.6% el porcentaje de 

postura versus el tratamiento con bacitracina cinc (73.7%) y en 5.5% en 

comparación al tratamiento 3 adicionado con ácidos orgánicos en la dieta 

(74.7%).  

Para la variable peso de huevo y consumo/ave/día no se encontró efecto 

significativo al uso de ácidos orgánicos. Para conversión alimenticia el 

tratamiento 3, obtuvo la peor conversión (2.20) con un aumento del 2.8% 

comparado con el tratamiento 1 (2.14), 4.2% mayor a los tratamientos 4 y 6 

(2.11) y 3.7% mayor respecto al tratamiento 5 (2.12).  

 

En el Cuadro 5, se pueden observar los resultados de porcentaje de huevo roto, 

huevo fárfara y huevo sucio, donde se encontraron diferencias entre tratamientos 

(P<0.01), observándose el menor porcentaje de huevo roto en el tratamiento 6 

(2.3% vs 5.2%, 4.2% y 3.7%)  respecto a los tratamientos 1, 2 y 3. 

En relación al porcentaje de huevo sucio, se detectaron diferencias (P<0.01) 

entre tratamientos donde el tratamiento 4 (2.4%) obtuvo de manera considerable 
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el porcentaje de huevo sucio más bajo en comparación con los tratamientos 

restantes, además en el tratamiento 4 disminuyó 36.8% el porcentaje de huevo 

sucio vs el tratamiento 1 (3.8%), 44.1% vs tratamiento 2 (4.3%), 48.9% vs el 

tratamiento 3 (4.7%), 51% vs tratamiento 5 (4.9%) y 31.4% menos comparado 

con el tratamiento 6 (3.5%).  

 

En lo que respecta a la variable de huevo en fárfara, se observó que los 

tratamientos 5, 6, 2 y 4 tuvieron un comportamiento (0.4%, 0.5%, 0.5% y 0.6%) 

estadísticamente similar al tratamiento 3 (1.2%); sin embargo, dicho tratamiento 

presentó mayor porcentaje de huevo en fárfara (66.3%) en comparación con el 

tratamiento con ácidos orgánicos fórmico, fumárico y sórbico, (58.3%)  vs 

tratamiento con antibiótico promotor de crecimiento  y el tratamiento 6 con la 

combinación de ácidos orgánicos en agua de bebida y en alimento. Por último, el 

tratamiento 3, presentó un aumento del 50% en comparación con el tratamiento 

con la mezcla B de ácidos orgánicos (fórmico y propiónico)  en el agua de bebida. 

Para la dieta testigo (1.6%) el aumento en el porcentaje de huevo en fárfara  fue 

de 68.7% en relación con los tratamientos 2 y 6, para el tratamiento 4 un 62.5%, 

y un  75% en el tratamiento 5, cabe mencionar que los tratamientos 1 y 3 se 

comportaron de manera similar ente sí. 

 

Para los datos de las variables de resistencia de cascarón, grosor de cascarón, 

se pueden apreciar en el Cuadro 5. Se puede apreciar que no se detectaron 

diferencias entre tratamientos (P>0.05). Es importante mencionar que en 

resistencia de cascarón a pesar de no detectarse diferencias estadísticas 

significativas (P>0.05), se observó un incremento importante en la resistencia 
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(1.35 kg/m2) del tratamiento 3, en comparación con el tratamiento testigo y 

tratamiento 4 (1.26 kg/m2), lo cual representó 7.1% más de resistencia del 

cascarón en dicho tratamiento.  Con relación a los tratamientos 2, 5 y 6 (1.22 

kg/m2, 1.27 kg/m2  y 1.25 kg/m2  respectivamente),  se encontró un aumento de 

10%, 6.3% y 8% respectivamente.  

 

De igual manera, los resultados promedios obtenidos en grosor de cascarón el 

tratamiento 3 (0.314 mm) obtuvo los mejores datos en relación a los demás 

tratamientos y esto se puede ver reflejado en un aumento de 2.9% vs 

tratamiento 1 (0.305 mm), 3.6% vs el tratamiento 2 y 6 (0.303), 2.2 % vs el 

tratamiento 4 (0.307 mm) y 3.3% vs el tratamiento 5 (0.304 mm).  

 

 En el cuadro 6 se pueden observar los resultados promedios de pH de duodeno, 

pH de yeyuno, tamaño de las vellosidades intestinales y tiempo de tránsito 

intestinal. Para la variable pH intestinal del yeyuno se encontraron diferencias 

significativas (P<0.01) entre tratamientos, con un mayor pH 6.56 en el 

tratamiento 6 seguidos por los tratamientos 3, 5, 2 y 1. Cabe señalar que el 

tratamiento 4 obtuvo el menor pH con 5.90, lo que significó una disminución de 

0.08 en relación al tratamiento testigo y  0.27 con respecto al tratamiento con 

bacitracina. 

 

En lo que se refiere a pH de duodeno, el tratamiento que obtuvo el menor pH 

promedio fue el tratamiento con promotor de crecimiento (pH 5.88), pero similar 

al tratamiento 4 (pH 5.91), lo cual sólo representó una diferencia de 0.5% entre 
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estos tratamientos, cabe señalar que entre los tratamientos 4 y 6 existió la 

misma diferencia de 0.5%.   

 

En lo que se refiere a la altura de las vellosidades intestinales, no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) entre tratamientos. Los 

tratamientos 3, 4 y 5 mostraron una disminución de la altura de las vellosidades 

del 2.67%, 1.33%, y 4.60% respecto al tratamiento testigo; sin embargo los 

tratamientos restantes fueron muy similares entre sí.    

 

En la variable de tiempo de tránsito intestinal, los resultados obtenidos no 

mostraron diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos, sin embargo 

el tratamiento 1 obtuvo  el menor tiempo (2:50 hrs) lo que significó 28 minutos 

menos respecto al tratamiento 6 (3:18 hrs); así como 7, 15 y 25 minutos menos 

en relación a los tratamientos 5, 3 y 4 respectivamente; aunque cabe mencionar 

que el tratamiento 2 se comportó de una manera muy similar al tratamiento 1 

(2:53 hrs). 

 

En los resultados de pH en yeyuno, se encontraron diferencias significativas 

(P<0.01) entre tratamientos, observándose que el pH del tratamiento 4 (5.90) y 

el tratamiento 1 (5.98) fueron similares estadísticamente entre sí y  obtuvieron 

los resultados más bajos. Por otro lado, los tratamientos 2, 3, 5 y 6 tuvieron un 

pH (6.17, 6.32, 6.18 y 6.56 respectivamente).  

 

Los resultados promedio obtenidos a partir de la medición de la calidad interna 

del huevo (Unidades Haugh, altura de la albúmina y color) en la semana 3, 6, 9 y 
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12 de experimentación  se describen en el Cuadro 7. Se puede observar que no 

se detectaron diferencias (P>0.05)  en Unidades Haugh, mientras que para las 

variables altura de la albúmina y color de la yema se observaron diferencias 

significativas (P<0.01) entre tratamientos  al emplear los diferentes ácidos 

orgánicos versus la dieta basal testigo y la adicionada con bacitracina cinc 30. 

 

Las Unidades Haugh muestran un comportamiento muy parecido en todos los 

tratamientos; aunque el tratamiento que mostró un disminución en la medición 

de estas unidades fue el  tratamiento 6, en el cual se adicionaron ácidos 

orgánicos tanto en el agua de bebida como en el alimento (80.42) en relación a 

los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5; (83.75, 82.85, 83.53, 83.37 y 82.59 

respectivamente) lo que representó una disminución del 4.1%, 3.0%, 3.8, 3.6 y 

2.6% respectivamente.  

 

 Los resultados obtenidos en la altura de la albumina, indican que el tratamiento 

3 (8.7mm) obtuvo el mejor resultado en la medición (P<0.01) en comparación al 

tratamiento 1 (7.9mm) lo que representó 17.2% más en la altura de la albumina. 

Cabe señalar que los tratamientos 2, 4, 5 y 6 estuvieron por debajo del valor más 

alto (7.6 mm, 7.8 mm, 8.1 mm y 7.7 mm respectivamente), lo que se vio reflejado 

en una disminución de 12.64%, 10.3%, 6.9% y 11.5% respectivamente.  

 

En lo que respecta al color de la yema, los resultados indicaron diferencia 

(P<0.01)  entre tratamientos, se puede apreciar que el tratamiento  4 obtuvo el 

mayor valor de pigmentación en comparación a los tratamientos 1, 2, 3, 5 y 6 

(10.0 versus 9.6, 9.7, 9.7, 9.8 y 9.7) lo que representó una disminución de 4.0%, 
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3.0%, 3.0%, 2.0% y 3.0% en los valores de pigmentación respecto al tratamiento 

4. 

 

 Los resultados obtenidos del aislamiento bacteriológico enfocado para la 

detección de Salmonella spp. en diferentes órganos (bazo, hígado, pulmón, 

corazón e intestino) resultaron negativos  en todas las dietas empleadas en el 

presente estudio. 

Los ácidos orgánicos empleados en este estudio, no tuvieron ningún problema 

para poderlos adicionar a la dieta o al agua de bebida. 
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8. DISCUSIÓN. 

 En el presente estudio y bajo las condiciones de investigación, se pudo observar  

que el uso de los diferentes ácidos orgánicos, como sustituto del promotor de 

crecimiento (Bacitracina de cinc) durante 12 semanas, tuvieron un efecto similar, 

en las variables productivas, este efecto coincide con lo encontrado por  

Sánchez et al. (2011) 17, quienes observaron que la sustitución de butirato de 

sodio a razón de 300g/ton por un antibiótico  promotor de crecimiento 

(bacitracina cinc 30 ppm) en gallinas de la estirpe ISA-Babcock B-380 de 32 

semanas de edad alojadas en piso, tuvo un efecto similar (P>0.0.5) entre 

tratamientos para porcentaje de postura, peso de huevo, masa de huevo, 

consumo/ave/día, conversión alimenticia y grosor de cascarón; Garcez et al. 

(2010) 20  evaluaron la adicion de ácidos orgánicos (AO) y mannanoligosacaridos 

(MOS) solos o en combinación con antibioticos en gallinas  Isa Brown de la 

semana 32 a la semana 52 de edad; y observaron  que el uso de estos aditivos  

no tuvieron efecto (P>0.05) entre tratamientos en las variables de porcentaje de 

postura, peso de huevo, masa de huevo, conversión alimenticia por docenera y 

por masa de huevo, y calidad interna del huevo (Unidades Haugh). Swiatkiewicz 

et al. (2010)22 investigaron  la adición de diferentes aditivos en la dieta como 

Inulina, Oligofructosa, Ácidos Grasos Volatiles (AGV) y Ácidos Grasos de 

Cadena Media (AGCM) y la combinación de estos, para 168 gallinas de la 

estirpe Bovans Brown de la semana 26 a la semana 70 de edad, en donde 

observarón que el uso de  AGCM  no tuvo efecto (P>0.05) sobre el grosor de 

cascarón, porcentaje de postura, masa de huevo, consumo de alimento y 

conversión alimenticia. 
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Otros autores Park  et al. (2009)19 realizaron un estudio en gallinas de la estirpe 

Hy-Line Brown con la adición de 0.2% de AO  y observaron efecto  (P<0.01) en 

conversión alimenticia y un aumento numérico en  la producción de huevo con 

respecto a los otros tratamientos. 

Sin embargo, los resultados obtenidos en este trabajo no coinciden con lo 

informado  por otros autores como Sánchez et al.( 2009)18  quienes encontraron 

efecto (P<0.05) con la adición de 500 ppm de butirato de sodio en dietas para   

gallinas de la estirpe Bovans de 63 semanas de edad durante 10 semanas de 

experimentación, en comparación con los otros tratamientos (0 y 300 ppm de 

butirato de sodio) en porcentaje de postura, peso del huevo, consumo/ave/día, y 

conversión alimentaria.  Sergon et al. (2007)21, estudiaron el efecto de una 

mezcla de ácidos grasos de cadena corta, conformada principalmente por 

butirato de calcio,  en dietas para gallinas reproductoras Bovans White de 66 

semanas de edad a dosis de 1 Kg por tonelada y observaron que las variables 

estudiadas (resistencia de huevo, porcentaje de postura, porcentaje de huevo 

deforme y como un dato adicional el porcentaje de eclosión) mostraron efecto 

positivo (P<0.05) en relación al tratamiento testigo. 

 Para la variable porcentaje de huevo roto los resultados de este trabajo, 

coinciden con lo estudiado por  otros autores quienes obtuvieron un efecto 

significativo al adicionar 500 ppm de butirato de sodio en dietas sorgo-soya para 

gallinas adultas de la estirpe Bovans de 63 semanas de edad en comparación 

con los tratamientos (0 y 300 ppm de butirato de sodio) para esta variable.18 Por 

otro lado, Park et al. (2009)19 observaron una diferencia significativa (P<0.01) en 

porcentaje de huevo roto con la adición de 0.2% de AO; en esta investigación se 



	
  
	
  

43	
  

observó una disminución de 55.7% y 45.2% con la combinación de ácidos 

orgánicos (propiónico, fórmico, fumárico y sórbico), con respecto al tratamiento 

testigo y al tratamiento con promotor de crecimiento respectivamente.   Sergon 

et al. (2009)21  obtuvieron efecto (P<0.05) al uso de una mezcla de ácidos grasos 

de cadena corta, conformada principalmente por butirato de calcio en esta 

misma variable en gallinas blancas reproductoras. 

En la variable de porcentaje de huevo fárfara, Park  et al.(2009)19, encontraron 

una diferencia significativa (P<0.05) al adicionar 0.2% de AO en la dieta respecto 

a una dieta sin AO; observando un disminución del 50% en este parámetro, por 

lo que estos resultados coinciden en parte con lo encontrado en esta 

investigación, donde el porcentaje de huevo fárfara muestra una disminución 

mayor al 50% respecto al tratamiento testigo19. 

Para el color de la yema del huevo, Sánchez et al. en 201117 emplearon gallinas 

ISA-Babcock B-380 y no encontraron diferencia significativa en el color de la 

yema resultados que no coinciden con los obtenidos en este trabajo (P<0.05), 

donde se obtuvo una mayor pigmentación de la yema en el tratamiento con 

ácidos orgánicos en el agua de bebida respecto a los demás tratamientos; 

mientras tanto Park KW et al (2009)19, observaron un aumento en el color de la 

yema. Por otro lado, Sánchez et al 200918 tampoco encontraron diferencia en 

esta variable con gallinas Bovans  de 63 semanas de edad18 y Garcez et al. 

(2010)20 evaluaron la adición de ácidos orgánicos (AO) y mannanoligosacáridos 

(MOS) solos o en combinación con antibióticos en dietas para gallinas de 

postura  Isa Brown sin encontrar un efecto positivo a esta variable (P>0.05). 
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En el presente estudio, el uso de una  mezcla de ácido fumárico y ácido 

benzoico tuvo un efecto positivo (P<0.01) en la altura de la albumina, lo que no 

concuerda con lo encontrado por Sánchez et al. (2011)17 quienes evaluaron en 

gallinas de la estirpe ISA-Babcock B-380 de 32 semanas de edad alojadas en 

piso, donde encontraron que la sustitución de butirato de sodio a razón de 

300g/ton por un antibiótico  promotor de crecimiento (bacitracina cinc 30 ppm) no 

tuvo efecto (P>0.0.5) en  calidad de la albumina del huevo,  y  Garcez et al.20 en 

2010, evaluaron la adición de ácidos orgánicos (AO) y mannanoligosacaridos 

(MOS) solos o en combinación con antibióticos en gallinas de postura  Isa Brown 

de la semana 32 a la semana 52 de edad y no observaron diferencia significativa 

(P>0.05) entre tratamientos en la altura de la albumina. 

Estos resultados se pueden deber a lo estudiado por diferentes autores, quienes 

indican que los ácidos orgánicos al provocar una disminución del pH en el 

estómago glandular,  acelera el proceso de la conversión de pepsinógeno a 

pepsina lo cual acelera la absorción de proteínas, aminoácidos y minerales 43 y 44 

y esto se ve reflejado en un mejor aprovechamiento de estos nutrimentos. 

Además el ácido orgánico al disociarse en la célula bacteriana y por la 

acumulación de aniones de las sales inhibe el crecimiento microbiano con lo que 

evita el daño de las células epiteliales y disminuye la competitividad por el 

transporte de nutrientes. Con esto se mejora la tasa de absorción de proteínas, 

calcio, fósforo, magnesio y zinc, además de servir como sustratos del 

metabolismo intermediario. 16,45-52 

En este trabajo, se encontró un efecto positivo (P<0.01) al uso de ácidos 

orgánicos adicionados en el agua de bebida, a la variable de porcentaje de 
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huevo sucio, observándose una reducción por encima del  30% respecto a los 

demás tratamientos, lo que concuerda con lo encontrado por Sengor et al. 

(2007)21, quienes pudieron encontrar una disminución de 59% (P<0.05) 

empleando una combinación de ácidos orgánicos en su mayor parte butirato de 

calcio en  gallinas reproductoras adultas Bovans White de 66 semanas de edad 

a dosis de 1 Kg por tonelada; cabe mencionar que los resultados obtenidos 

pudieron deberse a que algunas bacterias patogenas causantes de diarreas en 

aves  como Salmonella spp, E. Coli, y Campylobacter spp 41 y 42 no toleran 

fácilmente a los ácidos de cadena larga y media56 lo que ayuda a reducir el 

número de bacterias como lo mencionan diversos autores60-63 y 65 y lo que 

permite a su vez disminuir la incidencia de diarreas, lo cual se vio reflejado en el 

menor porcentaje de huevo sucio con el uso de ácidos orgánicos. 

En la variable de medición de pH en el yeyuno se observó efecto (P<0.01) al uso 

de  ácidos orgánicos (mezcla de ácido fórmico y ácido propiónico), sin embargo 

la dieta testigo se comportó de una manera similar , cabe mencionar que en el 

pH de duodeno no se detecto efecto al uso de ácidos orgánicos; la disminución 

en el pH intestinal a la altura del yeyuno se puede deber a que el uso de ácidos 

orgánicos presentan diferentes mecanismos de acción; uno de ellos consiste en 

la reducción del pH en el tracto digestivo; esto sucede en el momento en el que 

el ácido pasa al tracto digestivo y se disocia en el líquido del medio donde se 

encuentra y esto provoca la liberación de protones (H+) disminuyendo el pH.43, 44 

y 53 

En la presente investigación el uso de ácidos orgánicos no tuvo efecto (P>0.05) 

en el largo de la vellosidades intestinales, lo que no coincide con Adil et al. 
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(2010)52 quienes utilizaron 315 pollos de la estirpe Cobb y 7 tratamientos con 

diferentes niveles y tipo de ácidos orgánicos en donde observaron que el tamaño 

de la vellosidades del duodeno y yeyuno mostraron un efecto significativo 

(P<0.05); en relación al grupo control. El aumento en las alturas de la 

vellosidades del duodeno y yeyuno se dieron cuando las aves fueron 

alimentadas con una dieta suplementada con 3% de ácido butírico y 3% de ácido 

fumárico,  respectivamente  y por Sánchez et al.  (2009)18, con el uso de butirato 

de sodio a razón de 500 ppm encontraron diferencias (P<0.05) en el largo y 

ancho de las vellosidades respecto a los demás tratamientos. 
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9. CONCLUSIONES. 

De  los resultados obtenidos en el presente estudio en gallinas de postura 

adultas de la estirpe Bovans White de 70 semanas de edad se puede concluir: 

 

1.- El uso de diferentes ácidos orgánicos (fumárico, benzoico, fórmico, 

propiónico y sórbico) en la dieta y agua de bebida, no tuvo efecto negativo o 

benéfico en los parámetros productivos (porcentaje de postura, peso de huevo, 

masa de huevo, consumo de alimento y conversión alimenticia)  

2.- El empleo de una mezcla de  ácidos orgánicos (ácidos propiónico, fórmico, 

fumárico y sórbico) en el agua de bebida y alimento disminuyó el porcentaje de 

huevo roto.  

3.- La adición de ácidos orgánicos (ácido fórmico, fumárico y sórbico) en el 

alimento, redujo el porcentaje de huevo fárfara.  

4.- La inclusión de ácidos orgánicos (ácidos fumárico y propiónico) en el agua de 

bebida, redujo el porcentaje de huevo sucio.  

5.- La utilización de ácidos orgánicos (ácidos fumárico, benzoico, fórmico, 

propiónico y sórbico) en las dietas y agua de bebida, no tuvieron efecto negativo 

en la calidad externa del huevo (resistencia y grosor de cascarón)  

6.-El empleo de diferentes ácidos orgánicos (ácidos fumárico, benzoico, fórmico, 

propiónico y sórbico) en las dietas y agua de bebida, no tuvo efecto en el tamaño 

de las vellosidades intestinales, tiempo de tránsito intestinal, pH de duodeno y 

Unidades Haugh.  

7.- La adición de una mezcla de ácidos orgánicos (ácido fórmico y propiónico) en 

el agua de bebida, disminuyó el pH de yeyuno.  
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8.- El uso de ácidos orgánicos (ácidos fumárico y benzoico) en el alimento, tuvo 

un efecto positivo en la altura de la albumina en gallinas de postura adultas de la 

estirpe Bovans White de 70 semanas de edad. 

9.- La inclusión de una mezcla de ácidos orgánicos (ácido fórmico y propiónico) 

en el agua de bebida, tuvo un efecto positivo en la coloración de la yema en 

gallinas de postura adultas de la estirpe Bovans White de 70 semanas de edad. 

10.- Se requieren más investigaciones de la aplicación de los ácidos orgánicos 

en gallinas de postura adultas comerciales para ser considerados como una 

alternativa potencial en el último  tercio del ciclo productivo para mejorar la 

calidad externa del huevo. 
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11. CUADROS 

Cuadro 2. Composición de la dieta basal empleada para gallinas (Postura 3 y 4). 

Ingredientes  kg kg 
Sorgo  564.622 554.622 
Pasta de soya 269.096 269.096 
Carbonato de calcio **** 99.593 109.593 
Aceite  de vegetal 38.212 38.212 
Fosfato de calcio 16.490 16.490 
Sal  4.649 4.649 
Dl-metionina 1.768 1.768 
Premezclas de Vitaminas  * 1.000 1.000 
Premezclas de Minerales ** 0.500 0.500 
Secuestrante de 
micotoxinas 

1.000 1.000 

Pigmento Tagetes amarillo  1.000 1.000 
L-lisina   HCl 0.870 0.870 
Cloruro  de colina 60% 0.500 0.500 
Pigmento  rojo Capsicum 0.250 0.250 

Bacitracina  de cinc *** 0.300 0.300 
Antioxidante  0.150 0.150 
Total  1000 1000 
	
  
Análisis calculado de nutrientes 

 
*Vitamina A 10,000,000 UI; Vitamina D3 2,500,000, UI; Vitamina E 6,000 UI; Vitamina K 2.5g; Tiamina 1.6g; 
Riboflavina 5g; Cianocobalamina 0.010g, Ácido Folico 0.50g; Piridoxina 1.5g; Pantotenato de calcio 10g; 
Niacina 30g; Cloruro de colina 60% 200g;  
**Proporciona, Hierro 40g; Manganeso 80g; Cobre 10g; Yodo 2g; Zinc 60g; Selenio 0.30g; Antioxidante 
125g; Vehículo c.b.p 500g. 
***Se reemplazo en el tratamiento 3 con 2kg de ácidos orgánicos (fumárico y benzóico) por tonelada de 
alimento, tratamiento 4 con 600 ml de ácidos orgánicos (fórmico y propiónico)en el agua de bebida por 1000 
l de agua, 5 con 2kg de ácidos orgánicos (fórmico, fumárico, sórbico) por tonelada de alimento, y 6 con 2kg 
de ácidos orgánicos (fórmico, fumárico, sórbico)  por tonelada de alimento y 600 ml de ácidos orgánicos 
(fórmico y propiónico) en el agua de bebida por cada 1000 l de agua; mientras tanto para el tratamiento 1 se 
eliminó de la dieta.  
****La cantidad de carbonato de calcio se incrementó en 10 kg para la fase de Postura 4 

 

Proteína cruda % 17.9 
E.M aves (Kcal/kg) 2,850 
Lisina % 1.00 
Met-Cistina % 0.75 
Treonina % 0.71 
Calcio total 4.00 
Fosforo (disp) 0.44 
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Cuadro 3. Parámetros productivos en gallinas alimentadas con dietas 
adicionadas con ácidos orgánicos como promotor de crecimiento. 

Variables 

                 

Tratamientos                               

1 2 3 4 5 6 EEM 

Porcentaje de 
postura 75.9 73.7 74.7 77.4 77.4 78.6 1.70 

Peso de huevo (g) 63.0 63.0 62.5 62.6 62.7 63.0 0.40 

Masa de huevo (g) 47.8 46.4 46.7 48.5 48.5 48.1 1.00 

Consumo/ave/día (g) 101 101 102 102 102 101 0.50 

Conversión (kg/kg) 2.14 2.18 2.20 2.11 2.12 2.11 0.03 

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.05) 
EEM Error Estándar de la Media 
Tratamiento  
1 Testigo 
2 Bacitracina cinc 10% 
3 Ac. Fumárico 39.8 y benzoico 19% 
4 Ac. Fórmico 50% y propiónico 24% 
5 Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% 
6 Ac.  Fórmico 50% y propiónico 24% (agua de bebida) y Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% (dieta) 
	
  
 
Cuadro 4. Calidad del huevo de gallinas alimentadas con dietas adicionadas de 
ácidos orgánicos como promotor de crecimiento. 

Variables 

                 

Tratamientos                               

1 2 3 4 5 6 EEM 

% Huevo Roto 5.2a 4.2ab 3.7bc 2.5bc 2.7bc 2.3c 0.40 

% Huevo Fárfara 1.6a 0.5b 1.2ab 0.6b 0.4b 0.5b 0.27 

%Huevo Sucio 3.8ab 4.3a 4.7a 2.4b 4.9a 3.5ab 0.46 

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.01) 
EEM Error Estándar de la Media 
Tratamiento  
1 Testigo 
2 Bacitracina cinc 10% 
3 Ac. Fumárico 39.8 y benzoico 19% 
4 Ac. Fórmico 50% y propiónico 24% 
5 Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% 
6 Ac.  Fórmico 50% y propiónico 24% (agua de bebida) y Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% (dieta) 
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Cuadro 5. Calidad del cascarón del huevo de gallinas alimentadas con dietas 
adicionadas con ácidos orgánicos como promotor de crecimiento. 

Variables 

                 

Tratamientos                               

1 2 3 4 5 6 EEM 

Resistencia de 
cascaron (kg/m²) 1.26 1.22       1.35         1.26         1.27       1.25   0.10 

Grosor de cascarón 
(mm) 0.305 0.303 0.314       0.307 0.304         0.303 0.02 

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.01) 
EEM Error Estándar de la Media 
Tratamiento  
1 Testigo 
2 Bacitracina cinc 10% 
3 Ac. Fumárico 39.8 y benzoico 19% 
4 Ac. Fórmico 50% y propiónico 24% 
5 Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% 
6 Ac.  Fórmico 50% y propiónico 24% (agua de bebida) y Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% (dieta) 

	
  
 

 

Cuadro 6. Integridad intestinal de gallinas alimentadas con dietas adicionadas 
con ácidos orgánicos como promotor de crecimiento. 
  

Variables 

                 

Tratamientos                               

1 2 3 4 5 6 EEM 

pH duodeno 6.02 5.88         5.98           5.91          6.00           5.94 0.04 

pH yeyuno 5.98c       6.17bc    6.32ab       5.90c         6.18b 6.56a 0.08 

Altura de 
vellosidades (µm) 673           667           655            664           642             670 66.18 

Tiempo de tránsito 
intestinal (hrs) 2:50 2:53 3:05 3:15 2:57 3:18 63.16 

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.01) 
EEM Error Estándar de la Media 
Tratamiento  
1 Testigo 
2 Bacitracina cinc 10% 
3 Ac. Fumárico 39.8 y benzoico 19% 
4 Ac. Fórmico 50% y propiónico 24% 
5 Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% 
6 Ac.  Fórmico 50% y propiónico 24% (agua de bebida) y Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% (dieta) 
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Cuadro 7. Calidad interna de huevos de gallinas alimentadas con dietas 
adicionadas de  ácidos orgánicos como promotor de crecimiento.  

Variables 

                 

Tratamientos                               

1 2 3 4 5 6 EEM 

Unidades Haugh 83.7 82.8 83.5 83.3 82.5 80.4 7.95 

Altura de la albumina 
(mm) 7.9b 7.6ab 8.7a 7.8ab 8.1ab 7.7ab 0.75 

Color de la yema 9.6b        9.7ab 9.7ab    10.0a    9.8ab     9.7ab 0.93 

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.01) 
EEM Error Estándar de la Media 
Tratamiento  
1 Testigo 
2 Bacitracina cinc 10% 
3 Ac. Fumárico 39.8 y benzoico 19% 
4 Ac. Fórmico 50% y propiónico 24% 
5 Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% 
6 Ac.  Fórmico 50% y propiónico 24% (agua de bebida) y Ac. Fórmico 28%, fumárico 19%y sórbico 19% (dieta) 
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12. 	
  	
  ANEXOS	
  

GRÁFICA	
  1.	
  Datos	
  promedio	
  de	
  porcentaje	
  de	
  huevo	
  roto.	
  

	
  

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.01) 
	
  

GRÁFICA	
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GRÁFICA	
  3.	
  Resultados	
  de	
  porcentaje	
  de	
  huevo	
  fárfara	
  

 

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.01) 

	
  

GRÁFICA	
  4.	
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  0.4b	
  

	
  	
  	
  	
  	
  0.6b	
  

	
  	
  	
  1.2ab	
  

	
  
	
  	
  0.5b	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1.6a	
  

ALTURA	
  DE	
  ALBUMINA	
  

	
  	
  	
  	
  	
  7.6ab	
   	
  	
  	
  	
  
	
  	
  7.8ab	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  7.7ab	
  

	
  
	
  	
  	
  8.1ab	
  

	
  	
  8.7a	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  7.2b	
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GRÁFICA	
  5.	
  Resultados	
  del	
  color	
  amarillo	
  de	
  la	
  yema	
  

	
  

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.01) 

	
  

	
  

GRÁFICA	
  6.	
  Resultados	
  de	
  pH	
  en	
  yeyuno	
  

	
  

Valores con distinta letra son diferentes estadísticamente (P<0.05)	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  COLOR	
  DE	
  LA	
  YEMA	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9.7ab	
  

	
  	
  	
  	
  	
  9.8ab	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  10a	
  

	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9.7ab	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9.7ab	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9.6b	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  6.56a	
  

	
  	
  	
  	
  	
  6.18b	
  	
  
	
  	
  	
  	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  5.90c	
  	
  

	
  6.32ab	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  6.17bc	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  5.91c	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  pH	
  	
  	
  YEYUNO	
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