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RESUMEN

Se evaluo la suplementacion de tres niveles un extracto de maiz morado (EMM) sobre
el efecto anti adipogénico y anti aterosclerético y el comportamiento productivo en pollos
parrilleros. El experimento se realiz6 en el Departamento de Produccién Animal y
Laboratorios Agropecuarios de la Universidad Técnica de Manabi. Doscientos pollos
COBB 500, de 28 dias de edad, alimentados ad libitum con una dieta isocaldrica e
isoprotéica, fueron distribuidas aleatoriamente, en tratamientos control (T1; 0% EMM) y
suplementados con 0.05% (T2); 0.15% (T3) y 0.75% (T4) de EMM. Alcanzados los 56
dias de edad, diez pollos macho por tratamiento fueron sacrificados. Se valord el
desempefio productivo de las aves: peso final, peso y rendimiento en canal, peso relativo
de grasa abdominal, higado y corazon. El perfil lipidico se evalu6 mediante
espectrofotometria; el riesgo aterogénico utilizando la relacion CT/HDLcy LDLc/HDLC
y TG/HDL vy la esteatosis hepatica mediante andlisis histopatoldgico. Los resultados se
analizaron mediante ANOVA de una via y prueba de medias de Tukey, excepto
esteatosis hepética (prueba de dos proporciones: tratamientos control y suplementados
con EMM). El peso final fue superior en los tratamientos T3 y T4 (p= 0.045) en
comparacion T1, mientras el peso en canal, rendimiento en canal y peso relativo de
organos y la concentracion sérica de triacilglicerol (TAG), colesterol total (CT), y
lipoproteinas de baja y alta densidad (LDLc y HDLc) fue similar entre tratamientos (p>
0.05). El indice CT/HDLc fue menor en T3 y T4 (p= 0.014), mientras LDLc/HDLc fue
mayor en T1 (p< 0.002), no se observo diferencias significativa para el indice TAG/CT.
La proporcion de esteatosis hepatica fue menor al suplementar con EMM. EI tratamiento
T4 presento mayor proporcion de extracto etéreo en el tejido muscular. Se concluye que
el EMM ejerce un efecto protector frente al riesgo aterogénica y esteatosis hepatica sin
afectar el desempefio productivo de los pollos de engorde.

Palabras claves: Antocianina, aterosclerosis, esteatosis hepatica, extracto de maiz

morado, flavonoides, metabolismo lipidico.
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ABSTRACT

Was evaluated the supplementation of three levels an extract of purple corn (EMM) on the anti-
adipogenic and anti-atherosclerotic effect and the productive behavior in broiler chickens. The
experiment was carried out in the Department of Animal Production and Agricultural
Laboratories of the Technical University of Manabi.Two hundred 28-day-old COBB 500
chickens, fed ad libitum with an isocaloric and isoproteic diet, were randomly distributed in
control treatments (T1, 0% EMM) and supplemented with 0.05% (T2); 0.15% (T3) and 0.75%
(T4) of EMM. Reached 56 days of age, ten male chickens per treatment were slaughtered. The
productive performance of the birds was evaluated: final weight, weight and yield in carcass,
relative weight of abdominal fat, liver and heart. The lipid profile was evaluated by
spectrophotometry; the atherogenic risk using the ratio CT / HDLc and LDLc / HDLC and TG /
HDL and hepatic steatosis by histopathological analysis.The results were analyzed by means of
one-way ANOVA and Tukey's means test, except for hepatic steatosis (two proportions test:
control treatments and supplemented with EMM). The final weight was higher in treatments T3
and T4 (p = 0.045) compared to T1, while carcass weight, carcass yield and relative weight of
organs and the serum concentration of triacylglycerol (TAG), total cholesterol (TC), and low and
high density lipoproteins (LDLc and HDLc) were similar between treatments (p> 0.05).The CT /
HDLc index was lower in T3 and T4 (p =0.014), while LDLc / HDLc was higher in T1 (p <0.002),
no significant differences were observed for the TAG / CT index. The proportion of hepatic
steatosis was lower when supplemented with EMM.The T4 treatment showed a higher proportion
of ether extract in muscle tissue. It is concluded that EMM exerts a protective effect against
atherogenic risk and hepatic steatosis without affecting the productive performance of broilers.

Key words: Anthocyanin, atherosclerosis, hepatic steatosis, purple corn extract, flavonoids, lipid
metabolism.
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l. INTRODUCCION

La carne de pollo es una fuente de proteinas de alta calidad, lipidos, vitaminas y minerales
(Marangoni et al., 2015), su produccién ha aumentado sostenidamente, alcanzando los
71,76 millones de toneladas en el afio 2009 (Friedman y Weil, 2010) y se estimé en 89,5
millones de toneladas para el afio 2017 (United States Deparment of Agriculture, 2017).
Este crecimiento es particularmente importante en paises en vias de desarrollo (Thornton,
2010), asi la industria avicola ecuatoriana incremento su produccién en 400%, de 55

millones de pollos en 1990 a 220 millones en el afio 2015 (Ecuadoinmediato, 2015).

El crecimiento de la produccion avicola se atribuye, entre otros factores, al mejoramiento
del desempefio productivo, que se multiplico por un factor cercano a 10, desde 1960 hasta
el afio 2010 (Thornton, 2010). Esto se explica, al menos parcialmente, por el
mejoramiento genético enfocado en caracteres como conversion alimenticia, el peso
corporal, edad al sacrificio e incremento del rendimiento de la canal y carne de pecho
(Hocking, 2014). El consumo per cépita crecera, incluso en el mundo desarrollado, pero
las tasas de crecimiento seguiran siendo ligeramente mas altas en las regiones en
desarrollo. En nivel mundial, el consumo de carne de aves de corral aument6 con rapidez
y superd al de carne de cerdo como la proteina animal preferida en 2016; esta situacion
se mantendrd durante los siguientes 10 afios. De toda la carne adicional consumida
durante la proxima década, se espera que la de aves de corral represente casi 45% (FAO,
2017).

Sin embargo, el proceso de seleccion genética ocasiona que las modernas lineas de pollos
broilers exhiban una acumulacién de grasa abdominal, de modo que més del 85% de esta
no cumple un requerimiento fisiolégico en el pollo parrillero (Fouad y El-Senousey,
2014). El exceso de grasa abdominal implica un desperdicio de energia dietaria, influye
negativamente en el rendimiento de la canal, el manejo de residuos, y la aceptacion del
consumidor (Shahin, Abd, y Azeem, 2006) (Fouad y El-Senousey, 2014).

En pollos broilers, altos niveles de glucosa se asocian con incremento de grasa abdominal,
esta se correlaciona positivamente con la concentracion sérica de triacilgliceroles,
colesterol total y lipoproteinas de baja densidad (LDL colesterol) y negativamente con la
concentracion de lipoproteinas de alta densidad (HDL colesterol) (Navidshad et al.,
2010).
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En pollos de engorde, la deposicion de grasa abdominal, asociada con el réapido
crecimiento, repercute en una sobrecarga de trabajo para determinados Organos y
sistemas, ocasionando mortalidad debido a enfermedades cardiovasculares como
aterosclerosis (Julian, 2005), una enfermedad inflamatoria caracterizada por la
acumulacion de lipidos en las paredes de las arterias, que conduce a la formacion de
placas aterosclerdticas que causan estrechamiento de la luz arterial. Las lipoproteinas
LDLc y VLDLc se asocian con la aterosclerosis, mientras HDLc ejerce un rol protector
(Getz y Reardon, 2017), la inclusién de maiz morado en la dieta de pollos reduce el peso

del corazon y ejerce efectos cardiprotectores y antihipertensivos (Amnueysit,2010).

La severidad de las lesiones en la aterosclerosis es inducida, entre otros factores, por
hiperlipidemia e hipercolesterolemia (Julian, 2005). Adicionalmente, el corazon es el
6rgano con menor concentracion de antioxidantes, lo cual favorece los procesos de estrés
oxidativo, conduciendo al incremento de especies reactivas (ROS), como factores
involucrados en la potogénesis de enfermedades cardiovasculares, al predisponer al dafio

celular y tisular (Ferreira et al 2016).

Se ha encontrado evidencia de que hay una mayor susceptibilidad a esta enfermedad por
parte de los lotes criados en meses invernales, al igual de que los machos son afectados
mas frecuentemente que las hembras debido a su tasa de crecimiento mas acelerada; la
mortalidad puede ser de 1,5 a 2% en lotes mixtos y de 4% en machos (Dereser et al.,
2015), donde el pico més alto de esta enfermedad oscila entre la tercera y cuarta semana
de vida (Stuart, 1991).

Por otra parte, se ha propuesto el uso de fitoquimicos como una alternativa al control de
la obesidad, (Balaji et al., 2016), en este sentido el maiz morado es una fuente de
flavonoides, principalmente de antocianinas (Pedreschi y Cisneros, 2007), las que actdan
sobre el metabolismo lipidico, atenuando la ganancia de peso, disminuyendo la
acumulacién de triglicéridos en el tejido hepatico y reduciendo la hiperglicemia en ratas
inducidas a obesidad (Hwang et al., 2011), sugiriendo una potencial aplicacion de las
antocianinas en el tratamiento de desdrdenes metabdlicos relacionados con la obesidad
(Song et al., 2016)
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Las antocianinas son los pigmentos hidrosolubles mas abundantes del reino vegetal,
reportandose el aislamiento de 539 antocianinas, a partir, de éstos se ha evidenciado su
actividad antioxidante y efectos cardiprotectores y anti aterosclerdticos al disminuir los
niveles de triacilglicerol sérico y colesterol total e incrementar la concentracion de HDLc
y apolipoproteina A-I (apo A-I) (Qin, et la.,2009;Quispe,et al., 2011;Ramos-Escudero et
al., 2012),su ingesta se asocia a la reduccion del riesgo de enfermedades cronicas como
cancer, obesidad y dolencias cardiacas (Petroni, et al.,2014).

Sin embargo, la informacién del uso de antocianinas en pollos parrilleros es escasa, por
tanto, se plantea: ¢El uso de un extracto de maiz morado como aditivo en la alimentacion
de pollos parrilleros tiene un efecto antiadipogénico y antiaterosclerético, sin afectar el

desempefio productivo de las aves?
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II.  ANTECEDENTES

Las antocianinas, flavonoides hidrosolubles vegetales responsables del color de frutas y
vegetales (Mercadante y Bobbio, 2008), influencian el metabolismo de carbohidratos al
atenuar la respuesta post-prandial y la hiperglicemia durante el ayuno (Hanhineva et al.,
2010). En ratas, la suplementacion con antocianinas, en dosis aproximadas de 8 mg/
Kg/dia de aronia 0 maiz morado también ocasiona reduccion del indice de adiposidad
visceral y de la masa grasa total mientras disminuye la concentracion plasmatica de
triglicéridos y colesterol total (Bhaswant et al., 2017), también en ratas, las antocianinas
reducen la concentracion de LDLc (lipoproteinas de baja densidad, VLDLc (lipoproteinas
de muy baja densidad), incrementan el tenor de HDLc (lipoproteinas de alta densidad) y
estimulan la vasodilatacion, adicionalmente en ratones reducen las lesiones
aterosclerdticas (Reis et al., 2016).

En pollos parrilleros el incremento de flavonoides dietarios (genisteina y hesperidina)
disminuye los niveles séricos de triglicéridos, colesterol total y LDLc e incrementa la
concentracion de HDLc (Kamboh y Zhu, 2013), los polifenoles del té verde reducen la
grasa subcutanea y abdominal, la concentracion sérica de triglicéridos, colesterol total y
de LDLc (Huang et al., 2013). Sin embargo, la informacion respecto a la accion de
flavonoides del maiz morado sobre el metabolismo lipidico de pollos parrilleros y efecto
anti aterosclerotico es muy escasa. Sin embargo se ha planteado en funcion de los efectos
benéficos atribuidos a las antocianas que estos bioactivos podrian incidir favorablemente
en la produccion avicola (Changxing et al.,2018).

Finalmente, debido a la deposicion de grasa abdominal; los pollos parrilleros son
considerados “obesos” en relacion a lineas salvajes o las destinadas a la produccion de
huevos, siendo un valioso, aunque sub utilizado modelo del metabolismo de lipidos
(Huang et al., 2013); (Ji et al., 2014) y para estudios de aterosclerosis, cuyos resultados,
al menos parcialmente, serian de utilidad al extrapolarse a humanos (Ayala, et al.,2005)

A partir de estos antecedentes, se plantea la hipotesis de que la suplementacion con un
extracto de maiz morado, como fuente de flavonoides, en la dieta de pollos parrilleros
determina una accion anti adipogénico y anti aterosclerdtica sin afectacion del desempefio

productivo de las aves.
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I1l. JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende valorar la adicion de tres niveles de un extracto de
maiz morado (EMM), como fuente de flavonoides, sobre la deposicion de grasa
abdominal, perfil lipidico, glicemia y formacion de ateromas en pollos parrilleros.

La deposicion de grasa abdominal en pollos parrilleros se relaciona con elevados niveles
de triglicéridos y LDLc, y predispone a la formacion de ateromas y mortalidad de las
aves. Se ha reportado que polifenoles como las antocianinas tienen efectos hipolemiantes.
En este sentido, el extracto de maiz morado (EMM) es fuente de antocianinas. Sin
embargo, la informacion respecto al efecto anti adipogénico del extracto de maiz morado
en pollos parrilleros es muy escasa.

Al no disponerse de suficiente informacion al respecto, y porque estas variables inciden
en la mortalidad del pollo parrillero y la calidad del producto final, afectando la economia
del productor y la calidad en la dieta humana, el presente estudio se justifica, ya que la
carne de pollo es la principal fuente de grasas y &cidos grasos saturados en la dieta humana
(Milic¢evi¢ et al., 2014), estos se asocian con riesgo de Enfermedades Cardiovasculares
(ECV) (Torrejon y Uauy, 2011), que son la principal causa de mortalidad en la poblacion
(Mili¢evi¢ et al., 2014). Asi, ademas de los potenciales beneficios para el productor, se
espera que al suplementar con un EMM el consumidor disponga de un producto con
menor tenor de grasa. Respecto a las dosis empleadas en el presente estudio tratan de
evaluar la esteatosis hepatica en aves, en este sentido se ha informado que en roedores el
uso de polifenoles como resveratrol, en un rango de 0,04% en la dieta (estimado en 24
mg/kg/dia) hasta 400 mg/kg/dia (Aguirre et al., 2014) mientras que en avicultura se a
informado de la efectividad del uso de flavonoides al suplementarlo en niveles de 0,05%-
0,2% (Kamboh et al., 2019).
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IV. OBJETIVOS

V.1 Objetivo General:
> Evaluar el efecto anti adipogénico, anti aterosclerdtico y el comportamiento
productivo, con 3 niveles de un extracto de maiz morado (Zea mays) como aditivo

en la alimentacién de pollos de engorde.

V.2. Objetivos Especificos:

v/ Evaluar la deposicion de grasa abdominal, y el comportamiento productivo de
pollos parrilleros empleando 3 niveles de EMM.

v/ Valorar el perfil lipidico, (triglicéridos, colesterol total, LDLc, HDLc) y
concentracion de glucosa en el suero de pollos parrilleros.

v/ Evaluar la deposicién de extracto etéreo en el tejido muscular, la formacion de

ateroma y esteatosis hepética

18



V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
La deposicion de grasa abdominal en pollos parrilleros se relaciona con elevados niveles
de triglicéridos y LDLc, y predispone a la formacion de ateromas y mortalidad de las
aves, por lo que se pretende afiadir un extracto de maiz morado que contiene antocianinas
que reducen exceso de grasa abdominal y enfermedades cardiovasculares que afectan el
desempefio productivo de las aves, el rendimiento a la canal y sobre todo en la aceptacion

del consumidor ya que el pollo es una de las principales fuentes de alimento.
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VI. HIPOTESIS:
La suplementacion de un extracto de maiz morado en la racion reduce la deposicién de
grasa abdominal, mejora el perfil lipidico (efecto anti adipogénico), reduce los niveles de

glicemia y atenCa la formacion de ateromas (efecto anti aterosclerético) en pollos

parrilleros.
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VIl. MARCO REFERENCIAL

VI1.1 Maiz Morado

El maiz morado de la variedad Zea mays L es originario de Latinoamérica, principalmente
de México, Pert y Bolivia. La evaluacién proximal de los granos del maiz morado
reportan una humedad de 12,20-12,70%; cenizas entre 1,80 -1,90%, grasa de 4,0 hasta
4,3%; carbohidratos, entre 71.60 y 72,40% vy proteina entre 9,30 y 10,10% (Quispe, et
al.,2011). La coloracion caracteristica en la semilla (granos) y la tuza (coronta) del maiz
morado se debe la presencia de antocianinas pigmentos hidrosolubles pertenecientes al
grupo de los flavonoides; (Guillén-Sanchez, et al.,2014; Quispe et al., 2011; Ramos-
Escudero, et al.,2012) presentes en concentraciones de 1.5-6.0%, los cuales se
constituyen por presentar caracteristicas antioxidantes y anticancerigenas adicionalmente

mejora la circulacion sanguinea y regula la presion arterial (Paucar, 2011). Anexo 1.

VI11.2 Flavonoides

En términos generales, los flavonoides son moléculas que tienen dos anillos bencénicos
unidos a través de una cadena de tres &tomos de carbono, y se clasifican en funcién de las
variaciones en su estructura molecular, los principales grupos de flavonoides son las
flavonas, flavanonas, catequinas y antocianinas (Nijveldt, et al. 2001).

El perfil de antocianinas de un extracto de maiz morado se describe en la tabla 1.

Tabla 1. Perfil de antocianinas de un extracto de maiz morado (Escribano-Bail6n, et

al., 2004).

Tabla 1: Antocianinas %
Dimeros 1.8
Cianidina 3-glucésido 54.3
Pelargonidina 3-glucésido 6.1
Peonidina 3-glucosido 14.7
Cianidina -3-(6”-malonilglucosido) 11.6
Pelargonidina -3-(6”malonilglucésido) 3
Peonidina -3-(6”malonilglucdsido) 55
Cianidina -3-(6” etilmalonilglucosido) 2.6
Pelargonidina -3-(6etilmalonilglucdsido) 0.2
Peonidina -3-(6”etilmalonilglucdsid0) 0.1
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VI1.4 Grasa Abdominal y Aterosclerosis en Pollos Parrilleros

Segun (Navidshad et al., 2010). En pollos parrilleros, altos niveles de glucosa se asocian
con incremento de grasa abdominal, que a su vez se correlaciona positivamente con la
concentracion sérica de triacilgliceroles, colesterol total y lipoproteinas de baja densidad
(LDL colesterol) y negativamente con la concentracion de lipoproteinas de alta densidad
(HDL colesterol).

Por otra parte, el proceso de seleccion genética ocasiona que las lineas de pollos
parrilleros exhiban una acumulacién de grasa abdominal, més del 85% de la cual no
cumple un requerimiento fisioldgico (Fouad y EI-Senousey, 2014). La deposicion de
grasa abdominal, asociada con el rapido crecimiento, repercute en una sobrecarga de
trabajo para determinados Organos y sistemas, ocasionando mortalidad debido a
enfermedades cardiovasculares como aterosclerosis. La severidad de las lesiones en la
aterosclerosis son inducidas, entre otros factores, por hiperlipidemia e

hipercolesterolemia (Julian, 2005).

VI11.5 Aterosclerosis

La aterosclerosis es una enfermedad clinica causada por el engrosamiento de la pared
arterial como resultado de materiales grasos, colesterol, macrofagos y productos de
desecho celular y otras sustancias, cuyo crecimiento puede reducir significativamente el
flujo sanguineo en la arteria afectada (Li et al., 2011). En la enfermedad cardiovascular
arteriosclerdtica  participan una serie de factores moleculares, genéticos,
medioambientales. Las concentraciones plasmaticas elevadas de lipoproteinas de baja
densidad son un factor de riesgo para el desarrollo prematuro de la aterosclerosis y
cardiopatia isquémica. Las lipoproteinas de baja densidad oxidadas por los radicales
libres intervienen en préacticamente todas las etapas del proceso de formacién de la placa
de ateroma (Garcia et al., 2007).

En aves, se han reportado lesiones aterosclerdticas principalmente en la aorta, en pollos
parrilleros, también se han observado en los vasos coronarios del ventriculo izquierdo,
afectando principalmente la tdnica intima de las arterias y desarrollandose, en pollos
parrilleros, a partir de la cuarta semana de edad. Estas placas inicialmente estan formadas

de colageno y tejido conectivo (Julian, 2005).

22



VI11.6 Sustancias Bioactivas

«Son componentes de los alimentos que influyen en la actividad celular y en los
mecanismos fisiologicos y con efectos beneficiosos para la salud.” (Moreno, 2013).
Aunque no se las consideran sustancias esenciales, ya que no se requieren para el

metabolismo, son indispensables para la salud (Palencia, 2002).

V1.7 Efectos de Bioactivo Sobre la Obesidad:

La obesidad es un trastorno metabdlico cronico persistente, que resulta de un
desequilibrio entre energia ingesta y gasto (Balaji et al, 2015), caracterizada por un
aumento de la masa grasa y, por lo tanto, del peso corporal, es causada por la interaccion
de varios factores: genéticos, dietéticos y condiciones ambientales, los cuales favorecen
un balance positivo de energia que conlleva un aumento de masa y grasa mantenido en el
tiempo (Moreno, 2013).

El exceso y los alimentos no utilizados se convierten en componentes lipidicos,
principalmente céridos, y se almacena en higado, tejido adiposo y otros tejidos. Los
individuos obesos son mas propensos a desarrollar diabetes, enfermedades
cardiovasculares enfermedades, hipertension, Sindrome Metabolico, osteoartritis,
infertilidad, incontinencia urinaria, y ciertos tipos de cancer. Segun el posible modo de
accion para combatir la obesidad, los fito constituyentes se clasifican en seis tipos
principales: 1. Inhibidores de lipasa, 2. Supresores del apetito, 3. Reguladores del gasto
energético (termogénesis), 4. Reguladores del metabolismo lipidico, 5. Reguladores de
diferenciacion de adipocitos, 6. Otros: En lipasa sensible a hormonas (HSL)

(movilizacion de grasas almacenadas). ( Balaji et al, 2015).

V1.8 Aterosclerosis en Pollos

La aterosclerosis es una enfermedad determinada por placas irregulares que se encuentran
en la intima de arterias de grande y mediano calibre (Hernandez, 2016), es un proceso
inflamatorio crénico que afecta a las arterias de diferentes lechos vasculares y que se
caracteriza por el engrosamiento de la capa intima y media con pérdida de la elasticidad
de la misma, su lesion basica es la placa de ateroma compuesta fundamentalmente de
lipidos, tejido fibroso y células inflamatorias (Lahoz y Mostaza, 2017)

Las arterias alteradas pueden bloquear el flujo sanguineo, por disminucion de su diametro,

permitiendo el estacionamiento de trombos o coagulos, que pueden resultar en infartos
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del musculo cardiaco o derrames cerebrales. Pero también la trombosis se asocia con

ruptura o erosion de las placas arterioesclerosicas (Puentes, 2015).

El primer evento de una lesion aterosclerdtica es la acumulacion de LDL en la matriz
subendotelial. Continuando con la oxidacién de lipidos en la pared vascular, luego ocurre
una Inflamacién, formacion de células espumosas y placas fibrosas. Una vez que se dafia
la pared interna de una arteria, los globulos y otras sustancias, generalmente, se aglomeran
en el lugar de la lesion y se acumulan en el recubrimiento interno de la arteria; con el
tiempo, los depositos de grasa (placas) hechos de colesterol y otros productos celulares
también se acumulan en el lugar de la lesidn y se endurecen, lo que hace que se estrechen
las arterias. Por esto, los 6rganos y tejidos conectados a las arterias bloqueadas no reciben
suficiente sangre para funcionar correctamente. También es posible que partes de los
depdsitos de grasa se desprendan e ingresen al torrente sanguineo (Lahoz y Mostaza,
2017).

V1.9 Factores Asociados con el Desarrollo de las Placas de Ateromas

Existen varios factores que contribuyen al desarrollo de la formacién de la placa de
ateroma que son: colesterol plasmatico, HDL-colesterol disminuido, hipertension arterial
(HTA), diabetes; ademas existen otros factores no modificables como la edad, sexo, en el
caso de otros animales influye sus antecesores con cardiopatia isquémica. El HDL ayuda
a eliminar el colesterol de la sangre, lo que evita la acumulacién de grasa y la formacion
de placa en los vasos sanguineos, mientras que el LDL Puede contribuir a la formacion
de placa que se acumulaen las arterias, lo que se conoce como aterosclerosis (Jano, 2012).
La relacion del indice HDL y LDL muestra si los niveles de HDL o colesterol bueno son
suficientes para "manejar" la carga total de colesterol y directamente y sefiala la
concentracion de LDL y VLDL, esto es Gtil cuando el HDL parece ser el adecuado pero

el colesterol total estd muy alto (Quesado, 2018).

En humanos, las dislipidemias estan dadas por:
> Alta concentracion de colesterol total en sangre (mayor a 200 mg/dl).
> Alta concentracion de colesterol LDL en sangre (mayor a 100 mg /dl).
> Alta concentracion de triglicéridos en sangre (mayor a 150 mg/dl).
> HDL mayor a 35 mg/dL (menos de esta cantidad aumenta el riesgo de desarrolle

una enfermedad cardiaca)
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Si estos valores alterados de lipidos en sangre se mantienen en el tiempo puede derivar
en la formacion de placas de ateromas, con todas las consecuencias que esto implica
(Cascales, 2010).

Las placas de ateromas se suelen formar en arterias de mediano y gran calibre. Suelen
producirse donde hay ramificaciones ya que producen un cambio de flujo; un sitio muy
caracteristico de formacion de placas es el cayado de la aorta ya que posee bifurcaciones,
también se forman muchos ateromas en la porcion interna de la pared media de la arteria.
Segun aumente el grosor se produce rotura de capas, sobre todo de la capa media, estas
roturas ponen en contacto esa capa con la sangre, inicidndose el proceso de la
coagulacion, formandose lo que se denomina trombos murales, que es la mezcla de un

trombo de coagulacion con el tejido graso (Cascales, 2010).

VI11.10 Higado Graso

Los &cidos grasos libres (FFA) circulantes, derivan principalmente de la lipolisis del
tejido adiposo y son el principal sustrato de combustible para todos los tejidos, excepto
el cerebro. Sin embargo, en humanos representa la principal fuente de grasa hepatica y
estan involucrados en la patogenia de diferentes trastornos metabdlicos asociados con la
resistencia a la insulina ( Petta et al, 2016)

Los acidos grasos libes (FFA) plasmaticos se reabsorben en diversos 6rganos donde, si
no se oxidan, se acumulan bajo la forma de triglicéridos dentro de las gotitas de lipidos
intra citoplasmaticos y algunos lipidos Los intermedios, como los diacilgliceroles (DAG),
promueven la lipotoxicidad celular y la mitocondria. Mientras que Los FFA hepaticos se
pueden exportar como lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL), que puede contribuir
a los triglicéridos de alta circulacion y a las lipoproteinas de baja densidad (LDL),
reducido alto lipoproteinas de densidad (HDL) y un mayor riesgo de aterosclerosis ( Petta
et al, 2016)

La enfermedad del higado graso no alcohdlico (EHGNA) es secundaria a la acumulacion
de grasa, principalmente triglicéridos (TG), en los hepatocitos, y se pueden presentar
lesiones de esteatosis hepatica simple (EH), esteatosis con inflamacion (esteato hepatitis,
EHNA), cirrosis y carcinoma hepatocelular (CHC) (Martin et al, 2013).

EH son caracteristicos en la poblacion obesa y en los pacientes con DM-2 (16). Asociado

con resistencia periférica a la insulina e intolerancia a la glucosa. La dislipemia, en
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especial la hipertrigliceridemia, también con esteatosis. Sin embargo, la EHGNA también
puede ocurrir en sujetos con peso normal y constituir en estos un factor de riesgo
cardiovascular independiente. EI mecanismo patogénico de la EHGNA se asocia con la
resistencia a la insulina. La disminucion en la capacidad celular de responder a la accion
de la insulina produce una hiperinsulinemia compensatoria. En el tejido adiposo actia
sobre la lipasa sensible a hormonas (LSH) favoreciendo la lip6lisis con la consecuente
liberacion de &cidos grasos libres (AGL) al higado. En el musculo esquelético disminuye
la absorcién de glucosa, mientras que en el hepatocito la hiperinsulinemia aumenta la
gluconeogénesis, disminuye la glucogenosintesis y aumenta la captacion de los AGL,
altera el transporte de triglicéridos como VLDL e inhibe su beta-oxidacion. Estas
alteraciones en el metabolismo de las grasas son la base de la aparicion de esteatosis
hepética (Martin et al, 2013).

En pollos de engorde, el sistema linfatico es rudimentario por lo tanto el higado es el
primer 6rgano expuesto a los &cidos grasos dietarios (Julidn, 2005). Adicionalmente este
Organo sintetiza el 95% de los acidos grasos, que son depositaos en el tejido adiposo y el
higado (Huang et al., 2013).

Por otra parte, temperaturas elevadas se asocian con la presencia de higado graso por
factores hormonales y estrés oxidativo (Akbarian et al., 2016). Estos aspectos

predisponen al pollo de engorde a esteatosis hepatica.
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VIIl. METODOLOGIA

VIII.1. Métodos a Utilizar

e Tipo de estudio:
Estudio experimental, se evalud la inclusion de tres niveles de un extracto de maiz morado
con dosis de 0,05%; 0,15% y 0,75% de EMM sobre pardmetros lipidicos (perfil lipidico
sanguineo, proporcion de grasa abdominal), glicemia, esteatosis hepatica, formacion de
ateromas y parametros productivos de pollos parrilleros de la linea Cobb 500.

e Ubicacion:
Se desarroll6 en las instalaciones avicolas y laboratorios Agropecuarios de la Universidad
Técnica de Manabi.

El experimento consto de las siguientes etapas:

1) Crianza de las aves y evaluacion de desempefio productivo in vivo.

2) Sacrificio y evaluacidn de parametros productivos post mortem, grasa abdominal
y evaluacioén de la formacion de ateromas.

3) Andlisis de laboratorio (perfil lipidico sanguineo, glicemia, evaluacion de
esteatosis hepética, formacién de ateroma, y concentracion de extracto etéreo en
muslo de las aves).

e Duracion:

La investigacion tuvo una duracion aproximada de 343 dias, distribuidos del siguiente

modo:

Tabla 2: Etapas del proyecto Dias

Adquisicién de materiales, equipos e insumos 21
Crianza de las aves 56
Anélisis de laboratorio 56
Tabulacion de datos 14
Redaccion del informe final 84
Sustentacion de Tesis/Publicacion de resultados 112
Total dias 343
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e Instalaciones y Equipamientos Utilizados:
Las aves se alojaron en un galpdn convencional de piso de tierra de 9 metros de ancho
por 30 metros de largo, en el cual se hizo un ruedo con 4 planchas metalicas y malla
metalicas colocando de 10-15 cm de viruta como cama. El galpdn se acondiciono con dos
ventiladores, y se instalaron 2 focos infrarrojos dentro del ruedo donde se hizo un toldo
con lona hasta los 14 dias de edad se les proporcioné calor (aproximadamente 32° C)
utilizando una criadora a gas. Durante los primeros 14 dias se utilizaron comederos bb,
que fueron sustituidos por comederos tubulares metélicos durante el resto de la
investigacion y bebederos manuales de 4 litros de capacidad
Aves y manejo en general:
Se emplearon 200 pollos de la linea Cobb 500, mixtos (machos y hembras) de un dia de
edad, con un peso de 44,2g + 2,169, adquiridos en el comercio local. Las aves se
vacunaron contra Gumboro (7 dias), Newcastle (9 dias) y Bronquitis (11 dias de edad).
Se suministro agua y alimento ad libitum durante todo el periodo de crianza (desde el dia
1 hasta el dia 56). Se proporcion6 23 horas de luz y una hora de oscuridad.

e Raciones:
En la etapa experimental se utilizé el alimento balanceado acabado, al cual se le incluyo
tres niveles de extracto de maiz morado, 0.05%, 0.15%, 0.75%. Para la formulacion de
las raciones se consideraron los valores nutricionales de los insumos y los requerimientos

nutricionales de las aves. Tabla 3.

Tabla 3: Composicion del alimento balanceado KG %

Maiz Nacional 623,3 62,33
Polvillo De Arroz 50,0 5,00
Aceite Palma 40,0 4,00
Zeolita 0,0 0,00
Hna.Pescado 60/9/20 0,0 0,00
CALCITA MINERAL (Caco3) 20,0 2,00
Fosfato Mono-Bicalcico 6,0 0,60
Hna. Soja 48 250,0 25,00
DI-Metionina 99 1,7 0,17
Premezcla Vitam. 2,0 0,20
Cloruro Sodico 2,0 0,20
Antifungico 2,0 0,20
L-Lisina Hcl (78) 2,8 0,28
Fitasa 0,2 0,02
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Tratamientos:
A partir de los 28 dias de edad, las aves se distribuyeron aleatoriamente en cuarteles (10
aves/m?) de acuerdo al tratamiento asignado, estos se definieron en funcion a la adicion
del EMM en diferentes dosis 0%, 0,05%, 0,15% y 0,75%, en funcion de antecedentes
descritos en la prevencion de esteatosis hepatica en roedores (Aguirre et al., 2014) y
niveles de flavonoides utilizados en avicultura (Kamboh et al., 2019). Cada tratamiento
constd de cinco repeticiones, con diez aves por repeticion, es decir 50 aves por
tratamiento.
Los tratamientos utilizados fueron:

1. Tratamiento 1 (Testigo). Inclusién del EMM (extracto de maiz morado): 0%.

2. Tratamiento 2. Inclusién del EMM (extracto de maiz morado): 0,05%

3. Tratamiento 3. Inclusion del EMM (extracto de maiz morado): 0.15%

4. Tratamiento 4. Inclusion del EMM (extracto de maiz morado): 0.75%
Las dietas fueron isocaldricas e isoproteicas y la composicién se basd en maiz y soya.
El extracto de maiz morado se adquirié a Globe Natural Internacional, Alameda San
Marcos N° 1455-Lima. Per(

VII1.2. Evaluacion del Desempefio Productivo In Vivo.

e Peso de las aves. Se registr6 al momento de iniciar el experimento y
semanalmente, utilizando una balanza Se utilizé una balanza digital de 5kg+1.0g,
marca CAMRY modelo EK5055. La ganancia semanal de peso de aves, machos
y hembras se estimd mediante la diferencia de peso observada entre semanas de
10 aves macho y 10 hembras por tratamiento.

e Consumo de alimento. El célculo del alimento consumido se realizé diariamente,
al restar la cantidad de alimento sobrante del suministrado a las aves.

e Conversion alimenticia. Se estim6 en funcién del consumo de alimento y la
ganancia de peso de las aves (grupo mixto) en los distintos tratamientos.

e Indice de mortalidad: Se obtuvo al registrar el nimero de aves muertas por
repeticion y tratamiento.

e Sacrificio de las aves:

A los 56 dias de edad, y posterior a un ayuno nocturno de 12 horas, se sacrificaron 2 aves
macho por repeticion (10 aves por tratamient 0) mediante exanguinacion. Se evito el

maltrato y sufrimiento innecesario., Luego de se extrajo una muestra de sangre de
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aproximadamente 5 ml de cada ave y se deposito en tubos sin anticoagulante a fin de

realizar la pruebas bioquimicas

Analisis histoldgico:

Por cada repeticion (5 por tratamiento) se retiré una porcion de 0.5 cm de longitud del

cayado adrtico de cada muestra se registro el grosor de la pared aortica (um) y a partir de

ello se obtuvo una media. Asi mismo se obtuvo 5 muestras de tejido cardiaco y 8 muestras

de tejido hepatico en el que se busco infiltracion grasa. Las muestras se prepararon acorde

a los protocolos correspondientes (Sanchez-Polo et al., 2011), utilizando un microscopio

marca OPTICA, B383PLi, con una camara digital, software Amscope.

VII1.3. Evaluacion del Comportamiento Productivo Post Mortem

Rendimiento a la canal: Se registré el peso de las aves en una balanza digital de
5kg+1.0g, marca CAMRY modelo EK5055 antes del sacrificio (peso vivo) y
posterior al mismo, descartando visceras, cabeza y plumaje (peso de la canal), la
diferencia entre estos valores se consideré como el rendimiento a la canal y se
expreso en porcentaje.

Registro del peso de la grasa visceral, corazon e higado. La grasa visceral y de
los 6rganos mencionados se retird y se pesd en una Balanza Tscale Gramera
(Modelo: LB1000 Cap. 1000gr. X 0,1gr., como se indicé previamente (Crespo,

2000). Se determind la proporcién de ésta en relacion al peso vivo.

VI111.3.1 Andlisis de laboratorio:

Bioquimica sanguinea.

La concentracion sérica de triacilglicerol, colesterol total, lipoproteinas de alta
densidad (HDL), lipoproteinas de baja densidad (LDL) y glicemia se determino
acorde a lo sefialado por (Navidshad et al., 2010). El suero se obtuvo utilizando
una centrifuga de marca CLAY ADAMS, modelo 420225 a 3000 rpm por 15
minutos para posteriormente procesarse en un espectrofotometro: Analizador
semi automatico de Bioguimica PKL PPC 115 empleando micropipetas accumax
FA (5-10-20-50 UL); micropipetas accumax VA (300-600 UL).
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VI11.4 Analisis Estadistico:

Los datos se representaron como promedios + Desviacion estandar (D.E). La distribucion
normal de los datos y la homogeneidad de varianza se analizaron con las pruebas de Ryan-
Joiner (similar a Shapiro-Wilk) y Levene, respectivamente. Se recurrio a la
transformacion logaritmica de datos cuando no se cumplieron los supuestos estadisticos
necesarios para analizar el analisis de varianza (ANOVA) de una via (Disefio
Completamente al Azar, DCA). Las diferencias entre medias se calcularon utilizando el
test de comparacion multiple de Tukey. Cuando no se cumplieron los supuestos
estadisticos después de realizar la transformacion logaritmica de los datos, se recurrid a
la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis. En todos los casos el nivel de diferencias
estadisticas se preestablecio en un valor p<0.05. El andlisis estadistico se efectu6
utilizando los paquetes estadisticos Minitab y con el programa estadistico Compawin .201
test comparacion de proporciones multiples (Version 16, State College, PA; USA) y
GrahPad Prism 6, La Jolla, USA.
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VI11.5 Materiales, Equipos, Insumos y Reactivos
+ Materiales
o Pollos
o Bebederos
o Criadora
o Tachos multiusos (2 unidades)
o Tinas grandes

o Tacho basura

(o)

valvula de gas

(o)

6 Metros de manguera
Boquillas (2 unidades)
80 Metros de lona

Ventiladores (2 unidades)

0O O O o

Bombas manuales (2 unidades)
Vitrina

15 Metros de Cable

Agujon

0O O O o

Frascos Recolectores de orina (170 unidades)
Bomba de bafio

10 metros de cable 2x12 piat

Jeringuillas de insulina

Hielera

0O O O O O

Tubos Vacutainer (50 unidades)

Amarra Plastica 12cm x 2.5mm

Malla Antipajaro 1.90 x 21 x 21 (100m)

Manguera IND. 5/16" Anaranjada 300 PSI (10m)

Manguera Transp. 1/4" (50m)

Malla Eléctrica 2" x 1" x 76cm 30m IDEAL (2 unidades: 60m)
Pila Tekn

o 1 CarpaPAR

o Enchufe Cooper 3 patas 220v (2 unidades)

0O O O o

(o)

(o)

o Enchufe Cooper 2 patas amarillo (3 unidades)
o Cable12x12 (10m)
o Foco Infrarrojo 250w E27 110V (3 unidades)
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(o)

(0]

0O O O O O 0O O O o

0O O O o

(o)

1 Cinta Aislante 3m 20Y negra temfle
Cable I.Triplex 3x6 (170m)
1 Pila Energ. ALK. 3AAA peqg.
1 Disco Cortante
1 Rollo de Algodon 500gr
1 Alcohol 1 LT.
Hoja de Bisturi caja x100 (1 caja)
Jeringa Luer Lock 5cc 22 Gx1
Media Luna de Plastico de 25 ¢ (7 unidades)
Guante de Examinacion Medium X (1 caja)
Tubo Ensayo 80 mm 16x100 CAJA x20

Punta P/Pipeta Amarilla y Azul FDAX (2 funda)
1 Lavavajillas
Tarros de Pintura (2 unidades: Rojo y Blanco)
Planchas metélicas (4 unidades)

+ Equipos
Analizador semi automatico de Bioquimica: PKL PPC 115
Higrotermometro
Gradilla plastica (2 unidades)
Centrifuga
Porta Pipetas
Micropipeta accumax VA-300 VOL UL
Micropipeta accumax VA -600 VOL UL (2 unidades)
Micropipeta accumax FA-5VOL 5 UL
Micropipeta accumax FA -10 VOL 10 UL
Micropipeta accumax FA-20 VOL 20 UL
Micropipeta accumax FA-50 VOL 50 UL
1 Balanza Tscale Gramera (Modelo: LB1000 Cap. 1000gr. X 0,1gr. Y 1 Balanza
p (normal).
Detergentes
+ Insumos
Alimento balanceado “Robusto”
Extracto de Maiz Morado

+ Reactivos
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Formol

Colesterol HDL Directo Laboratorio Biotécnica
Colesterol LDL

Glucosa (2 reactivos)

Triglicéridos (2 reactivos)

Colesterol
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IX. RESULTADOS

IX.1 Parametros Productivos

Cumplidos los 28 dias de edad, las aves se separaron aleatoriamente en los tratamientos:
EMM: 0%; EMM: 0,05%; EMM: 0,15%; EMM: 0,75%, cada tratamiento consto de 5
repeticiones, y estas de diez unidades experimentales. En la tabla 4 se observa el consumo

de alimento, peso y conversion alimenticia de las aves, hembras y machos, mientras que

la a mortalidad registrada no mostro diferencias significativa entre los tratamientos

suplementado con EMM vy el grupo control, ya que estos llegaron a registra una

mortalidad de 7 animales en el experimento al dia 56.

Tabla 4: Peso de las aves (grupo mixto) en fase experimental medida a los 35, 42, 49 y 56

dias
Dias Control EMM 0,05 EMM 0,15 EMM 0,75 P

35 1890+ 55.95 | 1808+ 113.3 | 1983 +54.52 | 1907 + 87.24 0,029
(ab) (b) (a) (ab)

42 2496 £ 106.5 | 2486 + 120.4 | 2565 + 78.27 | 2485 + 83.89 0,53
() () () ()

49 2965 +149.3 | 3011+ 145.2 | 3128+ 77.05 | 3018 + 156.9 0,314
() () () ()

56 3230+ 189.2 3392+ 158 | 3475+ 102.5 | 3497 + 1184 0,042
(b) (ab) (ab) (a)

Los valores representan la media + D.E de 10 datos. Letras diferentes en la columna
indican diferencias estadisticas en referencia al peso de los tratamientos (hembras y
machos) (P: <0,05). EMM, Extracto de Maiz Morado; 0,05%, 0,15% y 0,75%: proporcion
del EMM adicionado al alimento balanceado.
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Tabla 5: Consumo de alimento grupo mixto, fase experimental

Dias Control | EMMO0,05 | EMMO0,15 | EMM 0,75 P
35 1237+ 42.13 | 1135+ 71.45 | 1369 +38.84 | 1285+51.42 [  0,0001
(b) © (@) (ab)
42 1468+ 68.47 | 1443 +23.03 | 1497 + 104.6 | 1614+ 144.4 0,056
(@) @) (@) €
49 1535+ 146.4 | 1598+ 157.1 | 1654+ 226 | 1642+171.9 0,77
(@) (@) (a) €)
56 1403+ 173 | 1401+ 182.3 | 1457 + 169.4 | 1509 + 181.7 0,79
(@) @) (@) (@)

Los valores representan la media £ D.E. Letras diferentes en la columna indican
diferencias estadisticas en referencia al consumo de alimento (hembras y machos) (P:
<0,05). EMM, Extracto de Maiz Morado; 0,05%, 0,15% y 0,75%: proporcion del EMM
adicionado al alimento balanceado.

Tabla 6: Conversion alimenticia grupo mixto, fase experimental.

Dias Control | EMMO0,05 | EMMO0,15 | EMM 0,75 P
35 155£0.07 | 157+0.12 | 155+0.05 | 1.57+0.09 0,97
(@) (@) (@) (@)

42 1.77£0.09 | 1.72+0.09 |1.79+0.08 1.87+0.08 0,12
(@) (@) (@) (@)

49 203+£0.11 | 1.95+0.09 | 1.99£0.11 | 2.06+0.12 0,42
(@) (@) (@) (@)

56 2.26£0.11 | 214+006 | 22+008 | 2.21+0.13 0,30
(@) (@) (@) (@)

Los valores representan la media £ D.E. Letras diferentes en la columna indican
diferencias estadisticas en referencia a conversion alimenticia (hembras y machos) (P:
<0,05). EMM, Extracto de Maiz Morado; 0,05%, 0,15% y 0,75%: proporcion del EMM
adicionado al alimento balanceado.
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El peso de las aves aprecia en la tabla 7. Como alli se describe el peso de T3 fue mayor
en el dia 35 (p=0.026), tendid a ser mayor a los tratamientos restantes en el dia 49
(p=0.076) y junto a T4 mostraron mayor peso al final del experimento (dia 56 p=0.045)

Tabla 7 : Peso de las aves (macho), fase experimental

Dias Control EMM 0,05 EMM 0,15 EMM 0,75 P
28 13225+ 1272,8 £ 170 1400,1 £ 1395,6 + 0,135
94,2 (a) @ 166,0 (a) 104,5 (a)

35 1938,0 £ 1906,0 + 20455 + 1972,0 + 0,026
102,5 (a) 123,7 (a) 91,5 (b) 83,7 (a)

42 2712,2 + 25740 = 27459 £ 26775 0,858
208,5 (a) 388,0 (a) 147,1 (a) 162,3 (a)

49 32418 + 3289,4 3477,7 £ 3269,1 = 0,076
260,5 (a) 188,7 (a) 180,3 (a) 221,5 (a)

56 3393,4 +- 3549,0 = 3739,1 £ 3742,1 = 0,045
288,8 (a) 375,0 (a) 287.,6 (b) 228,6 (b)

Los valores representan la media + D.E de 10 datos. Letras diferentes en la columna

indican diferencias estadisticas en referencia al peso de los tratamientos (P: <0,05). EMM,
Extracto de Maiz Morado.T1 0% EMM; T2 0,05 % EMM; T3 0,15 % EMM; T4 0,75 %
EMM: Proporcion del EMM adicionado al alimento balanceado.
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IX.2 Sacrificio y Evaluacion de Pardmetros Productivos Post Mortem,
Grasa Abdominal y Evaluacién de la Formacion de Ateromas

Los valores de los pardmetros productivos post-mortem y peso son representados en el
tabla 8. Se observa que el peso de la canal, el peso relativo del higado y grasa abdominal
son similares entre tratamientos; aunque el peso relativo del corazén no fue diferente entre
tratamientos, tendié a incrementarse al aumentar la dosis de EMM en el alimento (p:
0,0769).

Tabla 8.
Parametros Post-Morten (Productivos Y Peso De Organos)
Control | EMM 0,05 | EMM 0,15 | EMM 0,75 P
Peso Canal 2704 + 2758 £ 2869 + 2904 + 0,211
(G) 237,1 292,3 225,5 171,5
Rendimiento 78,68 £ 77,71 £ 76,74 = 77,62 = 0,101
Canal (%) 2,082 1,504 1,728 1,104
P. Relativo 1,476 + 1,470 + 1,365 + 1,482 + 0,533
Higado/P. 0,69 0,208 0,185 0,239
Vivo (%)
P. Relativo 0,302 = 0,322 £ 0,330 £ 0,348 + 0,076
Corazon /P. 0,024 0,044 0,043 0,32
Vivo (G)
P. Relativo 2,400 = 2,676 + 2,518 + 2,600 + 0,819
Grasa 0,527 0,511 0,540 0,933
Abdominal/P.
Vivo (G)

Los valores representan la media + D.E de 10 datos. Letras diferentes en la columna
indican diferencias estadisticas en referencia al peso de los tratamientos (P: <0,05). EMM,
Extracto de Maiz Morado.T1 0% EMM; T2 0,05 % EMM; T3 0,15 % EMM; T4 0,75 %
EMM: Proporcion del EMM adicionado al alimento balanceado.
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IX.3 Perfil Lipidico Sanguineo y Glicemia.

En la tabla 9. Se muestran los resultados obtenidos de la bioquimica sanguinea en cuanto

a Glucosa, Triglicérido, Colesterol Total, LDL, HDL, los que no presentaron diferencias

entre tratamientos. No obstante, el indice Colesterol Total/HDL es menor al incrementar

la dosis de EMM (p: 0,02), mientras el indice LDL/HDL es mayor en el tratamiento

control, en comparacién con los tratamientos que recibieron EMM (p: 0,002), en tanto

que el indice Triglicérido/HDL no fue afectado por la adicion del EMM en el alimento

(p: 0,137).
Tabla 9.
Bioquimica Sanguinea
Control EMM 0,05 | EMM 0,15 | EMM 0,75 P
Glucosa 203+6,84 | 202+10,3 | 191+£19,0 | 193+11,3 0,120
(203,7) (8) | (203,0) (&) | (201,7) (a) | (196,2) (a) (kw)
Triglicérido 33,13+ 43,03 + 32,65 + 33,01 + 0,104
6,31 (a) 15,63 (a) 12,18 (a) 4,51 (a)
Colesterol Total 1040+ |999+106 | 1050+ |94,7+158 0,279
7,65 (a) @ 14,6 (a) @)
LDL 36,28 + 31,15+ 34,21 + 32,27 + 0,202
7,82 4,91 3,98 4,96
HDL 57,3+10,1 | 63,4+£8,55 | 679+116 | 60,7+10,5 0,816
(a) (a) (a) (a)
Indice Colesterol 1,87 + 1,58 + 1,553 + 1,562 + 0,002
Total/HDL 0,446 0,110 0,105 0,086 (kw)
(174) (@) | (1,57)(b) | (1,54) (b) | (1,59) (b)
indice LDL/HDL 0,64 £ 0,50+0,08 | 0,51+0,08 | 0,53 +0,05 0,002
0,12 (a) (b) (b) (b)
Triglicérido/HDL 0,509 0,598 0,465 0,551 0,137 kw

Los valores representan la media + D.E de 10 datos. Letras diferentes en la columna
indican diferencias estadisticas en referencia al peso de los tratamientos (P: <0,05). EMM,
Extracto de Maiz Morado.T1 0% EMM; T2 0,05 % EMM; T3 0,15 % EMM; T4 0,75 %

EMM: Proporcion del EMM adicionado al alimento balanceado.
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IX.4 Analisis histopatoldgico

En latabla 10 y 11 se expresan las alteraciones observadas por tratamientos en el higado

y cayado aortico, respectivamente: las aves del tratamiento control presentan una

proporcion significativamente mayor de las alteraciones hepéticas en relacion a los

tratamientos EMM 0,15% EMM 0,75%, la proporcion de las alteraciones hepaticas en el
tratamiento EMM 0,05% no fue diferente a los del tratamiento control, EMM 0,15%

EMM 0,75%. Por otra no se encontrd diferencia en el grosor de la pared aortica entre los

tratamientos objetos de estudio (p: 0,635).

Tabla 10.

Frecuencia De Esteatosis Hepética En Pollos Parrilleros

TRA Casos de | Total de Proporcion Error Varianza | Signif.
T EH muestras

C 4 5 0,8 0,2 0,16 A
EMM 2 5 0,4 0,34641016 0,24 Ab
0.05%
EMM 1 5 0,2 0,4 0,16 B
0.15%
EMM 0 5 0 0 0 B
0.75%

Los valores representan lamedia =+ D.E de 8 datos. Letras diferentes en la columna indican
diferencias estadisticas en referencia al peso de los tratamientos (P: <0,05). EMM,
Extracto de Maiz Morado.T1 0% EMM; T2 0,05 % EMM; T3 0,15 % EMM; T4 0,75 %
EMM: Proporcion del EMM adicionado al alimento balanceado.
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Img.1: Tratamiento Control con Esteatosis severa y Disociacion de Cordones Hepaticos,
aumentada de tamafo 40x100; Img.2: Tratamiento con EMM 0,05% con Esteatosis y
Disociacion de Cordones Hepéticos, aumentada de tamafio 40x100; Img.3: Tratamiento
con EMM 0,15% con Esteatosis en menor proporcion y Disociacion de Cordones
Hepaticos, aumentada de tamafio 40x100; Img.4: Tratamiento con EMM 0,75% no

presenta esteatosis aumentada de tamafio 40x100.

Img.1: T1IR411
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TABLA 11
Grosor de la Pared Arterial (Cayado Adrtico)
Tratamientos | N° Media Agrupacion
EMM 0.0% 5 1100,3 + 240,67 A
EMM 0.05% 5 1310,3+ 148,03 A
EMM 0.15% 5 1410,3+ 127,43 A
EMM 0.75% 5 1286,3+ 190,11 A
Valor P 0.635

Los valores representan lamedia = D.E de 5 datos. Letras diferentes en la columna indican

diferencias estadisticas en referencia al peso de los tratamientos (P: <0,05). EMM,
Extracto de Maiz Morado.T1 0% EMM; T2 0,05 % EMM; T3 0,15 % EMM; T4 0,75 %
EMM: Proporcion del EMM adicionado al alimento balanceado.

En la tabla 12. Se muestran los resultados obtenidos del andlisis bromatoldgico del
contenido de extracto etéreo de muslo de pollo. En la cual se observa que T4 (EMM
0,75%), tuvo mayor proporcion de extracto etéreo en el muslo, en comparacién con los
de los tratamientos T3 (EMM 0,15%), T2 (EMM 0,05%) y T1, no existiendo diferencias

significativas entre ellos. Anexo 2.

TABLA 12.
Proporcién De Extracto Etéreo En Muslo De
Pollos Machos

Tratamientos N° | Media | Agrupacion

EMM 0.75% 5 | 0.9460 A

EMM 0.0% 5 | 0.3600 B

EMM 0.15% 5 | 0.3520 B

EMM 0.05% 5 | 0.2580 B
Valor P 0.001

Intervalos de confianza simultaneos de Tukey del 95%, Nivel de confianza individual =
98.87% y el valor P representan las diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).
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X. DISCUSION

Rendimiento productivo ante —mortem

Diversos estudios han reportado efectos benéficos de los flavonoides en la produccion
animal, y en particular de las antocianinas sobre la salud y produccion avicola (Kamboh
et al.,, 2015), (Changxing et al., 2018). Asi, en gallinas, la ingesta de polifenoles
incrementa el consumo de alimento, debido a que estos componentes tienen propiedades
estimulantes del apetito, antibacteriales y antioxidantes (Toalombo et al., 2017), sin
embargo, en el presente experimento el consumo de alimento no fue modificado por la

suplementacion con un EMM.

Por otra parte, la adicion de 40, 80 y 160 mg de un extracto de arandanos/kg de alimento
(Leusink et al., 2010), 1% de polvo de té verde (Chen et al., 2019) y la ingesta de 36,66
mg de antocianinas obtenidas de trigo morado/Kg de alimento (Stastnik et al., 2016), no
modificd el peso final y las caracteristicas de la carcasa en pollos parrilleros, lo que
concuerda parcialmente con los resultados de la presente investigacion, al reportarse
mayor del peso final pollos parrilleros macho suplementados con 0.15% y 0.75% de un
EMM, en relacién al grupo control no obstante la adicion de un EMM no modifico las
caracteristicas de la canal. En contraste (Abu y Ibrahim., 2017), sefialan que la inclusién
de 10 g/kg y 20g de semillas de uva /kg de alimento de pollos parrilleros, mejoré el peso
final y el rendimiento en canal de las aves en comparacion al tratamiento control,
atribuyendo dicho efecto a la accidn benéfica de los polifenoles sobre la salud de las aves;
sin embargo, la adicion de 40 g/ Kg de semillas de uva tuvo un efecto negativo sobre estos

pardmetros-(Abu y lbrahim., 2017).
Rendimiento productivo post — mortem

Similar a los resultados obtenidos en esta investigacion, la adicion de 1% de un EMM en
el alimento no modificé el peso relativo de la grasa abdominal en ratas lactantes (Reyna
et al., 2018). Sin embargo, (Chen et al., 2019), sefialaron que la supplementation con 1%
de polvo de té verde redujo la deposicion de grasa abdominal en pollos parrilleros, lo que
tambien se observd al suplementar con semillas de uva (Abu y y lbrahim., 2017). Asi
mismo, (Ammueysit et al.,2010) reportaron reduccion de la grasa abdominal de pollos
parrilleros, al incluir diversos niveles de maiz morado en sustitucién de maiz amarillo. Se
atribuye a las antocianinas la reducion de la deposicion de grasa abdominal en pollos de

engorde, al suprimir la sintesis de acidos grasos y estimular la lipolisis y la oxidacion de
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grasas (Huang et al., 2014), sin embargo en la presente investigacion no se evidencio

efecto del EMM sobre la deposicién de grasa abdominal.

En la fase experimental, la temperatura fluctto entre los 17° en horas de la mafiana hasta
34°C en horas de la tarde, lo probablemente afectd el desempefio productivo de las aves,
puesto que temperaturas superiores a 30°C, reducen del consumo de alimento, deprimen
la inmunidad innata e incrementan las lesiones en el tejido gastrointestinal, lo que se
relaciona con estres oxidativo y alteraciones en el transporte de glucosa y lipidos,
reduciendo la ganancia de peso (Quinteiro et al., 2017). Ya que los polifenoles y
particularmente los flavonoides incrementan la capacidad antioxidante en aves (Olteanu
et al., 2016), mejoran la funcién mitocondrial y con ello la sintesis de Trifosfato de
Adenosina (ATP), previenen el dafio de tejidos por accién de radicales libres (Akbarian
et al., 2016), protegen el tracto digestivo durante el estrés calérico e incrementan la
absorcién de nutrientes al mejorar la morfologia de los enterocitos, su consumo impacta
positivamente en la salud y produccidn avicola (Huang et al.,2014) (Fiesel et al., 2014)
(Kamboh et al., 2019). Ya que la zona termoneutral de las aves disminuye con el
incremento de la edad (Aluwong et al., 2017), esto probablemente explique por qué la
suplementacion con el EMM influyd sobre el peso de aves al dia 56, pero no en individuos

mas jovenes.

Puesto que los flavonoides inciden sobre la produccidn avicola, en funcion a su estructura
molecular y la dosis empleada (Kamboh el al., 2019), probablemente la cuantia de
antocianinas adicionadas en los tratamientos en estudio, (22,05, 66.15 y 330.75 mg de
antocianinas/kg de alimento) al suplementar con 0.05, 0.15 y 0.75 % de un EMM, la
composicion de estos bioactivos, la edad de las aves al momento de registrar el
comportamiento productivo y factores ambientales como la temperatura, expliquen la

divergencia entre estos resultados.

Debido a la deposicion de grasa abdominal, los pollos parrilleros son considerados
“obesos” en relacion a las lineas salvajes y aves destinadas a la produccion de huevos,
siendo un valioso aunque sub utilizado modelo del metabolismo de lipidos (Huang et al
.,2013; Ji et al 2014), y para estudios de esteatosis hepatica (Hermier, 1997), y

aterosclerosis (Ayala et al., 2005).
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Analisis Bioquimico

Los polifenoles tienen el potencial de regular la concentracion de lipidos de la sangre
(Huang 2014) y los niveles de glucemia en diversos modelos animales (Hanhineva et al.,
2010), no obstante en la presente investigacion la suplementacion con antocianinas de un
EMM no modifico el perfil lipidico de las aves y la concentracion de glucosa. En
concordancia con estos resultados, (Farahat et al., 2016) informaron que la adicion de un
extracto de té verde no modifico la concentracion sérica de colesterol total, HDLc, LDLc
y VLDLc en pollos parrilleros. También en esta especie, la suplementacion dietaria con
harina de romero, no incrementd los niveles de glucosa, colesterol y triglicéricos (Amoli,
et al., 2018). En contraste, se ha informado que la activacion de proteina kinasa activada
por AMP (AMPK) mediada por cianidina 3-glucésido, antocianina presente en el maiz
morado, incrementa la oxidacién de acidos grasos y reduce de la sintesis y concentracion
plasmaética de triglicéridos (Guo et al., 2012), sin embargo en el presente experimento no
se observd que el EMM maodifique significativamente el perfil lipidico y la glicemia de

las aves.

Altos niveles de LDL y VLDL estan asociado con el elevado riesgo de enfermedades
cardiovasculares (ECV), mientras que elevadas concentraciones de HDL ejercen un
efecto protector frente a estas dolencias (Reis et al., 2016), la infiltracion de LDLc, en el
endotelio, tendiendo a oxidarse y formar LDLc oxidado (oxLDL), conduciendo a la
formacion de células espumosas y placas de ateroma (Ferreira et al., 2016.) (Gormaz
2016), en tanto que el efecto protector de HDL frente a la aterosclerosis radica en el
transporte reverso del colesterol, removiendo el exceso de colesterol de los macréfagos
en la pared arterial, previniendo la formacion de las células espumosas Yy el desarrollo de
aterosclerosis; existe evidencia de que las antocianidinas (agliconas de las antocianinas)

incrementan la concentracion y actividad de HDLc (Huang 2014).

En la presente investigacion, la suplementacion con antocianinas de un EMM mejoro
significativamente los indices CT/HDL y LDLc/HDLc, lo cual podria determinar un
efecto protector frente a aterosclerosis y ECV. Asi mismo, los polifenoles presentes en la
verbena azul (Stachytarpheta jamaicensis L.), redujo el indice CT/HDL (ratio de riesgo
cardiaco) v, el ratio logaritmico entre la concentracién sérica de triglicéridos y nivel
HDLc (indice aterogénico) de conejos, efectos atribuidos a los flavonoides presentes en
la infusion de verbena azul (Ikewuchi 2009).
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Esteatosis Hepatica

La esteatosis hepatica es definida como la acumulacién intrahepatica de grasa (Nassir, et
al., 2015). La disponibilidad de &cidos graso para el higado depende el exceso de lipidos
dietarios, lipogénesis de novo y principalmente elevada concentracion de acidos graso
libres, debido a la lipdlisis de la grasa abdominal, ocasionada por la resistencia a la
insulina-(Marra et al., 2008)

En este contexto, el pollo parrillero es particularmente susceptible a esteatosis hepatica
puesto que presenta elevada lipogénesis de novo en este tejido; también esta expuesto a
los acidos grasos provenientes de su alimentacion, debido a su rudimentario sistema
linfatico (Hermier 1997). Adicionalmente estas aves presentan obesidad abdominal,
hiperglicemia y resistencia a la insulina (Wang et al., 2017), desérdenes metabdlicos
asociados con elevados niveles de lipdlisis, que incrementa la concentracion de &cidos
grasos libres en el tejido hepatico, deteriorando la funcion mitocondrial, lo que se traduce
en disminucion de B-oxidacion y acumulacion de lipidos y sus metabolitos, que a su vez
altera la sefializacion de la insulina (Masarone et al ., 2018) y conduce a estrés oxidativo
(Akbarian et al., 2016). También elevadas temperaturas ocasionan estrés oxidativo, lo
que reduce la tasa de § oxidacion de acidos grasos y estimula la lipogénesis (Jastrebski et
al., 2017), por tanto, la comprensién de la patogenia de estos desordenes en las aves es

interés para la industria avicola y la investigacion biomédica (Wang et al., 2017)

En la presente investigacion la proporcion de esteatosis hepéatica se redujo
significativamente en pollos parrilleros suplementados con EMM. Se ha sugerido que las
antocianinas ejercen un efecto protector frente a la esteatosis hepatica (Valenti et al.,
2013), al reducir la lipogénesis e incrementar la beta-oxidacion, y disminuir el estrés

oxidativo y la inflamacién (Aguirre et al., 2014)

En pollos parrilleros se ha reportado que los polifenoles del té verde reducen la expresion
génica Acetil CoA Carboxilasa (ACC), Acido Graso Sintasa (FAS), Proteina de union al
elemento regulador de esterol 1¢c (SREBP-1c) y la actividad enzimética de FAS y ACC,
y simultaneamente incrementan la expresion de carnitina palmitoil transferasa-1 (CPT-I),
Acil CoA oxidasa (ACOX), Receptores activados por el proliferador de peroxisomas alfa
(PPAR-0) y la actividad enzimatica de CPT-1y de la proteina kinasa dependiente de AMP

(AMPK) en el hepatocito, suprimiendo la sintesis de acidos grasos y estimulando la
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lipolisis, lo que se refleja en la reduccidn significativa de lipidos en el tejido hepatico
(Huang et al., 2014); (Huang et al., 2013).

(SREBP-1) (Hwang et al., 2011). Asi la suplementacién con antocianinas contribuiria a
incrementar la lipdlisis y e inhibir la lipogénesis, explicando, al menos parcialmente, la
significativa reduccion de esteatosis hepatica en pollos suplementados con EMM.
Adicionalmente, el consumo de antocianinas atenua los efectos del estrés oxidativo al
incrementar la actividad de las enzimas superoxido dismutasa (SOD) y glutation
peroxidasa (GPx), (Wu, et al., 2016); (Ucar et al., 2013).

En la presente investigacion el EMM no tuvo efecto sobre la deposicion de la grasa
abdominal, un factor predisponente a la esteatosis hepatica, sin embargo la proporcién de
este desorden fue significativamente menor en las aves suplementadas con EMM ,lo que
sugiere un efecto antioxidante y protector frente a esteatosis hepética, pero no un efecto

anti adipogeénico.
Formacion de ateromas

El estudio histopatoldgico del tejido cardiaco no evidenciéo anomalias o lesiones que
caractericen el desarrollo de Enfermedades Cardiovasculares (ECV) en los tratamientos
control y suplementados con EMM. Al respecto, se ha asociado la ingesta de flavanonas
(103.9 mg/d) con reduccion del riesgo de sufrir un accidente cerebrovascular isquémico,
al inhibir la formacion de ateromas El uso de polifenoles, incluidas las antocianinas
inhibien el proceso inflamatorio, la disfuncion endotelial y la produccion de 6xido nitrico
(NO) (Cassidy et al., 2016), mientras (Reis,et al., 2016) menciona que los extractos
purificados de antocianinas mejoran la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad
(LDLc), la peroxidacion de lipidos, la capacidad total de antioxidantes en plasma y la

dislipidemia y niveles de biomarcadores moleculares de ECV.

En la presente investigacion, la fuente de grasa de las raciones fue aceite de palma, el cual
tiene un efecto reductor de la concentracién de colesterol, triglicéridos y LDLc, mientras
incrementa la concentracion de HDLc, ademas no ocasiona lesiones arteriales en pollos
parrilleros, sugiriéndose que el consumo de este aceite reduce la incidencia de
aterosclerosis, en virtud de su elevado tenor de acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados. (Absalome,et al.,2016), ademas de la presencia de vitamina Ay E, que
ejercen funcion antioxidante (Gesteiro, et al.,2018) (Ismail, et al.,2018), probablemente

esto explique los resultados de la presente investigacion, en adicion al hecho de que la
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edad en la que se detecta ateromas o lesiones vasculares en pollos parrilleros es muy
variable: desde 4 semanas (Julian 2005) hasta una afio de edad (Ayala 2013), y de que la
presencia de placas ateroscleroticas se ubican distintas porciones de la aorta: en el cayado
aortico (Cascales 2010) o la aorta abdominal (Ayala 2013).

Concentracion de extracto etéreo en el tejido muscular

Aunque se atribuye a las antocianinas un efecto antiadipogénico (Tsuda, et al., 2003), en
el presente estudio se reportd una proporcion de grasa significativamente mayor en los
musculos semimembranoso y semitendinoso de las aves suplementadas con 0.75% de
EMM. Esta respuesta probablemente se explique al menos parcialmente por i) la
capacidad de metabolitos de flavonoides de incrementar la sintesis de acidos grasos
poliinsaturados de cadena larga (Ounnas, et al., 2017) ii) la activacion de la expresion
génica del receptor de peroxisoma proliferador activado gamma (PPAR-y), un factor de
transcripcion presente principalmente en los tejidos adiposo, muscular, hepatico que
estimula la diferenciacién y captacion de glucosa en células 3T3-L1, y el almacenamiento
de &cidos grasos favoreciendo la adipogénesis (Reyna y Echeverria, 2019), (Santos,el
at.,2017).En contraste a lo sefialado, se ha reportado que las antocianinas inhiben la
diferenciacion y contenido de triglicéridos en preadipocitos *3T-L1, mediada AMPK
(Ho,et al., 2018).

Por otra parte, la musculatura roja, como es el caso de los muslos de pollo, es rica en
acidos grasos poliinsaturados (AGPI), susceptibles a la oxidacion lipidica (Bafion, et al.,
2004) (Soyer, 2010), proceso de que se incrementa en relacion directa con el tiempo de
conservacion de las muestras en congelacion, e independientemente de la temperatura
utilizada (-7°C, -12°C y -18°C) (Soyer, 2010) y durante el deshielo (Love y Pearson,
1971); reduciendo la concentracion de fosfolipidos en el muslo de las aves (Soyer 2010).
En el presente experimento las muestras de tejido muscular se conservaron en
congelacion a -4°C, durante 6 meses, lo que probablemente incrementd la oxidacion
lipidica y de colesterol (Barion, et al., 2004). Puesto que los polifenoles protegen a los
acidos grasos poliinsaturados de cadena larga de la bicapa lipidica de la accion de los
radicales libres (Reyna, et al.,2018), inhibirian la oxidacién lipidica y conservarian, al
menos parcialmente el tenor de AGPI y por tanto de lipidos en el tejido muscular,

favoreciendo la calidad de la carne.
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XI.

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos llegamos a las siguientes conclusiones

La ingesta del extracto de maiz morado no tuvo un efecto positivo en cuanto a la

disminucion de la grasa abdominal en los pollos suplementados con EMM.

No se obtuvo resultados favorables para la reduccion de los niveles del perfil
lipidico y glucosa, mientras que el indice Colesterol Total/HDL es menor al
incrementar la dosis del EMM vy el indice LDL/HDL es menor en el tratamiento

control.

SE redujo la proporcion de esteatosis hepéatica en aves suplementadas con el
Extracto de Maiz Morado.

La adicion de EMM en la dieta no disminuyd la deposicion de extractos etéreos
en el tejido muscular de los pollos, por el contrario, se observé mayor deposicién
de grasa muscular en el tratamiento que tenia mayor suplementaciéon de EMM en

la dieta.

No se encontr6 diferencia en el grosor de la pared adrtica entre los tratamientos

con EMM vy los grupos control.
El peso final de las aves fue mayor para las que recibieron EMM en la dieta,

mientras que en peso canal registrd diferencias entre los tratamientos en

comparacion con el grupo control.
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XIl.

RECOMENDACIONES

Evaluar la formacién de ateromas en aves de mayor edad (reproductores) y
diferentes localizaciones de la aorta (arterias de medianas y gran calibre).

Tener en cuanta cuales son las condiciones de manejo de las aves, ambiente, y
proceso sanitario, que se deben de tener ante el proceso de sacrifico, obtencion y
procesamiento de muestra.

Probar otros extractos vegetales disponibles en el medio y evaluarla rentabilidad
de su uso.

Evaluar el efecto del EMM en aves reproductoras y productoras de huevo.
Evaluar el efecto de estos extractos en la calidad de la carne y probables efectos

sobre la salud del consumidor.
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XI1l. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

2018-2019
Actividades Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May | Jun. | Jul. | Ag. | Sep. | Oct | Nov. | Dic.
Presentacion y aprobaciéon | X
del tema.
Pre ensayo X
Adquisicion de reactivos X
Acondicionamiento de X
galpon
Adquisicidn de extracto X
maiz morado.
Preparacién de formularios X
Preparacion de protocolos X
Adquisicién de farmacos X
Adquisicién de material de
limpieza y desinfeccion X
Limpieza y desinfeccion X
de galpones
Preparacion de alimento X
balanceado
Adgquisicion pollos X
Revision final de galpones X
Ingreso de pollos X X X
Sacrificio pollos /toma de
datos/conservacion de X
muestras
Anadlisis de laboratorio X X
Tabulacion de datos X X X
Redaccion de tesis X X X X X
Revision de informe final X
(N
Redaccion de informe final | X
()
Tramites previos a X
sustentacion
Sustentacion X

51




XIV. PRESUPUESTO

Articulos/Servi Concepto Unidad | V. Total
cios
Materiales de | Analizador Semi Automatico de Bioquimica — 1 2,016.00
laboratorio Paramedikal. Incluye reactivo
-Reactivos (glucosa, trigliceridos, colesterol HDL, 4
colesterol LDL 913.44
-Micropipeta Variables y fijas 6
Balanza de 5000 g 1 17.99
Balanza de 1000 g 1 140.00
Tubos vacuatiner 50 8.47
Jeringas, hojas de bisturi, frascos de orina, formol, 137.99
media luna, guantes, tubo ensayo, puntas p/pipetas
amarillas, algodén, alcohol
Hielera 1 5.69
Lavavajillas, guantes de lavar, deja, esponja, 8.81
agujon
Gradilla pléstica, puntas p/pipetas azules, porta 56.98
pipeta
Vitrina 1 140.00
Acondicionami | Pollos de engorde, bebederos, alimento, criadora, 1401.00
ento del galpon vitaminas, vacunas, medicamentos
Extracto de maiz morado 2 343.38
fundas
Carpa de campo 1 27.99
Lata, ventiladores, hidrotensor, tinas grandes, 156.65
tachos de basura, disco cortante,
Materiales eléctricos, materiales de ferreteria 347.03
Lonas, mallas, amarras, mangueras, sacos, yodo, 853.68
cal, piolas
Envio de Bromatologia e histopatologia 760
Muestras
Servicios Servicios de galponero 800
TOTAL 8135.1
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Anexo 2




ANALISIS DE VARIANZA CONSUMO DE ALIMENTO (MIXTO)

Anélisis de varianza dia 35, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
trat 3 142940 142940 47647 17.27 0.000
Error 16 44135 44135 2758

Total 19 187074

S =525206 R-cuad.=76.41% R-cuad.(ajustado)=71.98%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

trat N Media Agrupacion

3 5 1369 A

4 5 1285 AB

1 5 1237 B

2 51135 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anélisis de varianza dia 42, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
trat 3 86113 86113 28704 3.10 0.056
Error 16 147969 147969 9248

Total 19 234082

S=96.1669 R-cuad.=36.79% R-cuad.(ajustado) =24.94%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

trat N Media Agrupacion

4 5 1614 A

3 5 1497 A

1 5 1468 A

2 5 1443 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

68



Anadlisis de varianza dia 49, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
trat 3 23197 23197 7732 0.25 0.857
Error 13 396038 396038 30464

Total 16 419236

S=174541 R-cuad.=5.53% R-cuad.(ajustado) = 0.00%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

trat N Media Agrupacion

4 4 1642 A

3 4 1600 A

2 5 1598 A

1 4 1535 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Andlisis de varianza dia 56, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
trat 3 38813 38813 12938 0.39 0.761
Error 11 362370 362370 32943

Total 14 401183

S=181.501 R-cuad.=9.67% R-cuad.(ajustado) = 0.00%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

trat N Media Agrupacion

4 5 1509 A

2 4 1476 A

3 3 1441 A

1 3 1370 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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CONVERSION ALIMENTICIA POR SEMANAS (MIXTO).

Andlisis de varianza para DIA 35, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
TRAT 3 0.12697 0.12697 0.04232 0.73 0.547
Error 15 0.86432 0.86432 0.05762

Total 18 0.99129

S =0.240044 R-cuad.=12.81% R-cuad.(ajustado) = 0.00%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

TRAT N Media Agrupacion

3 52245 A

1 52211 A

2 52079 A

4 4 2053 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Andlisis de varianza para DIA 42, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
TRAT 3 0.7374 0.7374 0.2458 1.71 0.207
Error 15 2.1514 21514 0.1434

Total 18 2.8888

S=0.378714 R-cuad. =25.53% R-cuad.(ajustado) =10.63%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

TRAT N Media Agrupacion

4 4 2663 A

3 52643 A

1 52441 A

2 52175 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Analisis de varianza para DIA 49, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
TRAT 3 05484 0.5484 0.1828 0.61 0.622
Error 13 3.9166 3.9166 0.3013

Total 16 4.4650

S=0.548888 R-cuad.=12.28% R-cuad.(ajustado) = 0.00%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

TRAT N Media Agrupacion

1 43280 A

2 5309 A

4 42954 A

3 42778 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Andlisis de varianza para DIA 56, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
TRAT 3 2.0012 20012 0.6671 1.97 0.178
Error 11 3.7332 3.7332 0.339%4

Total 14 5.7344

S=0.582562 R-cuad.=34.90% R-cuad.(ajustado)=17.14%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

TRAT N Media Agrupacion

1 34.028 A

3 33297 A

4 53155 A

2 43021 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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PESO SEMANAL, FASE EXPERIMENTAL (MACHOQOS).

Andlisis de varianza para peso dia 28, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Trat 3 110775 110775 36925 1.91 0.145
Error 36 695018 695018 19306

Total 39 805793

S=138.946 R-cuad.=13.75% R-cuad.(ajustado) = 6.56%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

Trat N Media Agrupacién

3 10 1400 A

4 10 1396 A

1 10 1327 A

2 10 1273 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anélisis de varianza para peso dia 35, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Trat 3 107387 107387 35796 3.48 0.026
Error 36 370518 370518 10292

Total 39 477905

S=101.450 R-cuad.=22.47% R-cuad.(ajustado) =16.01%
R denota una observacion con un residuo estandarizado grande.
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

Trat N Media Agrupacién

3 10 2046 A

4 10 1972 AB

1 10 1938 AB

2 10 1906 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anadlisis de varianza para peso dia 42, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Trat 3 55347 55347 18449 0.66 0.585
Error 36 1013071 1013071 28141

Total 39 1068418

S=167.752 R-cuad.=5.18% R-cuad.(ajustado) = 0.00%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

Trat N Media Agrupacion

2 10 2764 A

3 10 2746 A

1 10 2693 A

4 10 2673 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anélisis de varianza para peso dia 49, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Trat 3 335683 335683 111894 2.41 0.083
Error 36 1668921 1668921 46359

Total 39 2004604

S=215.311 R-cuad. =16.75% R-cuad.(ajustado) =9.81%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

Trat N Media Agrupacién

3 10 3475 A

2 10 3289 A

4 10 3269 A

1 10 3242 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anadlisis de varianza para peso dia 56, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Trat 3 800252 800252 266751 2.97 0.045
Error 35 3146593 3146593 89903

Total 38 3946845

S=299.838 R-cuad.=20.28% R-cuad.(ajustado) =13.44%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

Trat N Media Agrupacion

4 10 3742 A

3 10 3739 A

2 10 3549 AB

1 9 3393 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Parametros productivos y peso de 6rganos
Analisis de varianza para peso canal, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente  GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
TRATAMIENTO 3 262910 262910 87637 1,58 0,211
Error 36 1997532 1997532 55487

Total 39 2260442

S =235,557 R-cuad.=11,63% R-cuad. (ajustado) = 4,27%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion

4 10 2904 A
3 10 2869 A
2 10 2758 A
1 10 2704 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anadlisis de varianza para rendimiento canal, utilizando SC ajustada para pruebas.

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Tratamientos 3 17,841 17,841 5,947 2,24 0,101
Error 35 92,895 92,895 2,654

Total 38 110,737

S$=1,62916 R-cuad.=16,11% R-cuad.(ajustado) =8,92%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamientos N Media Agrupacion

1 9 78,68 A
2 10 77,71 A
4 10 77,62 A
3 10 76,74 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Analisis de varianza para peso higado:peso vivo, utilizando SC ajustada para
pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
TRATAMIENTOS 3 0,09237 0,09237 0,03079 0,74 0,533
Error 35 1,44828 1,44828 0,04138

Total 38 1,54065

S$=0,203419 R-cuad.=6,00% R-cuad.(ajustado) =0,00%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacion

4 10 1,482 A
1 9 1,476 A
2 10 1,470 A
3 10 1,365 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anadlisis de varianza para peso corazon: peso vivo, utilizando SC ajustada para
pruebas

Fuente GL SCSec. SC Ajust. MC Ajust. F P
TRATAMIENTOS 3 0,010410 0,010410 0,003470 2,48 0,077
Error 35 0,048908 0,048908 0,001397

Total 38 0,059318

S=0,0373814 R-cuad.=17,55% R-cuad.(ajustado) =10,48%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacion

4 10 0,3488 A
3 10 0,3307 A
2 10 0,3223 A
1 9 0,3027 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Analisis de varianza para peso relativo grasa abdominal, utilizando SC ajustada
para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Tratamientos 3 0,3961 0,3961 0,1320 0,31 0,820
Error 35 15,0388 15,0388 0,4297

Total 38 15,4349

S =0,655500 R-cuad.=257% R-cuad.(ajustado) =0,00%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamientos N Media Agrupacion

2 10 2,676 A
4 10 2,600 A
3 10 2,518 A
1 9 2,400 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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BIOQUIMICA SANGUINEA

Analisis de varianza para glucosa, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuenter GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
tratamiento 3 1002.9 10029 334.3 2.09 0.119
Error 36 5757.7 5757.7 159.9

Total 39 6760.5

S=12.6465 R-cuad.=14.83% R-cuad.(ajustado) =7.74%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

tratamiento N Media Agrupacion

1 10 2026 A
2 10 2015 A
4 10 1928 A
3 10 1915 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Analisis de varianza para Triglicéridos, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente  GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
tratamiento 3 760.7 760.7 253.6 2.21 0.104
Error 36 41343 41343 1148

Total 39 4895.0

S=10.7165 R-cuad.=15.54% R-cuad.(ajustado) = 8.50%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

tratamiento N Media Agrupacion

2 10 43.03 A
1 10 33.13 A
4 10 33.01 A
3 10 32.75 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anadlisis de varianza para Colesterol total, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuenter GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
tratamiento 3 632.1 632.1 210.7 1.33 0.280
Error 36 5700.9 5700.9 1584

Total 39 6333.1

S=125841 R-cuad.=9.98% R-cuad.(ajustado) = 2.48%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

tratamiento N Media Agrupacion

3 10 104.87 A
1 10 103.64 A
2 10 99.88 A
4 10 94.66 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anélisis de varianza para HDL , utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente  GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
tratamiento 3 600.6 600.6 200.2 1.90 0.147
Error 36 3787.0 3787.0 105.2

Total 39 4387.6

S=10.2564 R-cuad.=13.69% R-cuad.(ajustado) =6.50%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

tratamiento N Media Agrupacion

3 10 67.89 A
2 10 63.41 A
4 10 60.69 A
1 10 57.30 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anadlisis de varianza para LDL, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuenter GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
tratamiento 3 152.66 152.66 50.89 1.62 0.202
Error 36 1131.67 1131.67 31.44

Total 39 1284.33

S=5.60672 R-cuad.=11.89% R-cuad.(ajustado) =4.54%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

tratamiento N Media Agrupacion

1 10 36.28 A
3 10 34.21 A
4 10 32.27 A
2 10 31.15 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anélisis de varianza para Colesterol Total/ HDL, utilizando SC ajustada para
pruebas

Fuente  GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
tratamiento 3 0.70125 0.70125 0.23375 4.07 0.014
Error 36 2.06675 2.06675 0.05741

Total 39 2.76801

S =0.239603 R-cuad. =25.33% R-cuad.(ajustado) =19.11%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

tratamiento N Media Agrupacion

1 10 1.872 A

2 10 1.584 AB
4 10 1.563 B
3 10 1.554 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

79



Anadlisis de varianza para HDL/L DL, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuenter GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
tratamiento 3 1.22632 1.22632 0.40877 4.95 0.006
Error 36 2.97254 297254 0.08257

Total 39 4.19887

S=0.287351 R-cuad. =29.21% R-cuad.(ajustado) =23.31%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95.0%

tratamiento N Media Agrupacion

2 10 2.067 A
3 10 1.995 A
4 10 1.882 AB
1 10 1.607 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Prueba de Kruskal-Wallis en Indice triglicéridos/HDL

Clasificacion
tratamiento N Mediana del promedio Z
1 10 0,5091 19,9 -0,19
2 10 0,5989 27,1 2,06
3 10 0,4652 149 -1,75
4 10 0,5519 20,1 -0,12
General 40 20,5

H=552 GL=3 P=0,137

Bromatologia del masculo
Analisis de varianza para proporcion grasa en muslos de pollo, utilizando SC
ajustada para pruebas.

Analisis de varianza para % grasa muslos pollos, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Tratamientos 3 1,48610 1,48610 0,49537 8,78 0,001
Error 16 0,90288 0,90288 0,05643

Total 19 2,38898
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S=0,237550 R-cuad. =62,21% R-cuad.(ajustado) =55,12%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamientos N Media Agrupacion

4 5 0,9460 A
1 50,3600 B
3 50,3520 B
2 50,2580 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Aplicacion de alimento con sus
respectivos tratamientos

Aplicacion de agua en cada Desinfeccion del area de
tratamiento estudio

Pollos en sus respectivos
tratamientos

85



B %

Pesado de pollos machos para ser
sacrificados por exanguinacion

Pollos en ayuna antes de ser
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Exanguinacion de dos pollos por : Exanguinacion de pollos
tratamiento machos

Proceso de extraccion de suero
sanguineo
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Peso de la grasa obtenida de
cada uno de los pollos

Tallado de muestras para
estudio histopatoldgico
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