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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto HCM (harina de c&scara de mango,
Mangifera indica L) sobre los parametros productivos, perfil lipidico y morfometria
intestinal, de 168 pollos de engorde Cobb 500, criados en condiciones de trépico, que
a los 28 dias de edad fueron distribuidos aleatoriamente en 6 tratamientos con 4
repeticiones, 7 pollos por repeticion, dando 28 pollos por tratamiento formados al
combinar factores sexo y dosis de HCM (machos T1:0%; T2:1%;T3 2% y hembras
T4:0%; T5 1%; T6 2%). Culminado el periodo experimental, al dia 56, fueron
sacrificados 8 pollos por tratamiento, 2 pollos por repeticion. Los resultados se
procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA), con disefio completamente al
azar de 2x3. Los resultados obtenidos para pardmetros productivos (peso, ganancia de
peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, peso sacrificio, peso a la canal y
rendimiento a la canal) se encontro diferencia en el factor sexo siendo mayor en macho,
sin encontrarse influencia en los tratamientos con HCM (p>0,05). Se evidencié mayor
deposicién de grasa abdominal en hembras, asi mismo con mayor peso relativo de
proventriculo y proventriculo-ventriculo (p<0.05). En el perfil lipidico, la
concentracion sérica de TG y CT fue mayor en hembras (P<0,05). Se observd
diferencia en cuanto a disminucién de las longitudes de las vellosidades duodenales en
el factor nivel de HCM siendo mayor en machos al 0% y en hembras al 2% (P<0,05),
en la interaccién S*HCM, en hembras al 2% y machos al 1% HCM tuvieron mayor
profundidad en sus criptas (P<0,05); igual en ileon, a diferencia del yeyuno donde
hubo mayor profundidad de criptas en machos al 1% y hembras al 0% HCM. En el
espesor de las vellosidades duodenales se demostr6 influencia de la dosis HCM 2%
(P<0,05). En conclusién, la adicién de dosis de HCM no tuvo un efecto en los
parametros productivos y perfil lipidico con probables modificaciones en la
morfometria intestinal.

Palabras claves: Pollos, suplementacion, tropico, perfil lipidico, mango, intestino.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of HCM (mango peel meal,
Mangifera indica L) on the productive parameters, lipid profile and intestinal
morphometry of 168 Cobb 500 broilers raised in tropical conditions, which at 28 days
of age were randomly distributed in 6 treatments with 4 replicates, 7 chicks per
replicate, giving 28 chicks per treatment formed by combining factors sex and HCM
dose (males T1: 0%; T2:1%; T3 2% and females T4:0%; T5 1%; T6 2%). At the end
of the experimental period, on day 56, 8 chicks per treatment were sacrificed, 2 chicks
per repetition. The results were processed by analysis of variance (ANOVA), with a
2x3 completely randomized design. The results obtained for productive parameters
(weight, weight gain, feed consumption, feed conversion, slaughter weight, carcass
weight and carcass yield) showed a difference in the sex factor, being higher in males,
with no influence found in the HCM treatments (p>0.05). There was evidence of
greater abdominal fat deposition in females, as well as greater relative weight of the
proventriculus and proventriculus-ventriculus (p<0.05). In the lipid profile, the serum
concentration of TG and CT was higher in females (P<0.05). Differences were
observed in terms of duodenal villi length decrease in the HCM level factor being
greater in males at 0% and in females at 2% (P<0.05), in the S*"HCM interaction, in
females at 2% and males at 1% HCM had greater crypt depth (P<0.05); the same in
ileum, unlike in jejunum where there was greater crypt depth in males at 1% and
females at 0% HCM. In the thickness of duodenal villi, the influence of the 2% HCM
dose was demonstrated (P<0.05). In conclusion, these results show that the addition
of HCM dose had no effect on productive parameters and lipid profile, with likely

modifications on intestinal morphometry.

Key words: Chickens, supplementation, tropics, lipid profile, mango, intestine.



ABREVIATURAS

CA: conversion alimenticia

CT: Colesterol total

DE: Desviacion estandar

FD: fibra dietética

FDS: Fibra dietética soluble

GLU: Glucosa

HCM: Harina de céascara de mango
HDL-c: Lipoproteinas de alta densidad
IDF: Fibra dietética insoluble

LDL-c: Lipoproteinas de baja densidad
MGF: Manguiferina

PR: Peso relativo

S: Sexo

T: Tratamientos

TG: Triglicéridos

TA: Altas Temperaturas

TGI: Tracto gastrointestinal



I. INTRODUCCION

La produccion avicola se ha desarrollado como una actividad econémica de enorme
trascendencia en territorios latinoamericanos, la avicultura de hoy se fundamenta en el
trabajo de hibridos comerciales especializados para la produccion de huevos o la
produccion de carne los cuales se caracterizan por hacer una eficiente utilizacion del
alimento, generando la necesidad de buscar novedosas alternativas que atiendan las
exigencias nutricionales de los animales en las diversas etapas de produccién (Andrade
etal.,2017).

El sector avicola se desarrolla en las 24 provincias del pais y el 80% se concentra
en 9 provincias: Guayas, Pichincha, Tungurahua, Santo Domingo de los Tsachilas,
Manabi, ElI Oro, Cotopaxi, Imbabura y Pastaza. Segin CONAVE, la Asociacion
Nacional de Avicultores del Ecuador, el consumo per capita de carne de pollo en 2019
fue de 30,43 kg, con un aumento del 16% con respecto a 2018 cuando el consumo per
capita fue de 26,3 (Sanchez et al., 2019).

La produccion de pollos de engorde en condiciones de tropico muchas veces
ocasiona perdidas econdmicas al avicultor, debido a las elevadas tasas de mortalidad,
problemas fisioldgicos, disminucion del crecimiento, de la eficacia alimenticia y de la
respuesta productiva general, como resultado del estrés calérico, producido por el alza
en las temperaturas (Jabib et al.,2012). El incremento del ritmo cardiaco genera una
alcalosis respiratoria producida por la reduccién de los niveles de didxido de carbono

e incremento en el pH sanguineo (Estrada & Marquez, 2005).

Por otra parte, las frutas comprenden un rubro de gran importancia en la
agroindustria y en el desarrollo de diversos productos alimentarios, debido a sus
propiedades nutricionales fundamentales para la salud humana (Rubiano et al, 2019).
La produccion mundial de mango ronda los 40 millones de toneladas por afio, dejando
como desperdicio del 35 al 60% del peso total producido, dichos desechos
corresponden a la cascara y la semilla, ademas del descarte por seleccion y la pulpa
perteneciente a la produccion de jugos, desperdicios que contribuyen

significativamente a la contaminacién ambiental (NutriNews,2020).

Cabe resaltar que los subproductos del mango, como la céscara y la semilla, son
fuente importante de compuestos bioactivos, entre los que se incluyen carotenoides,
flavonoides, antocianinas, polifenoles, pectina, mangiferina y fibra dietaria (Rubiano

4



et al.,, 2019), que, al interactuar con el metabolismo de carbohidratos y lipidos,
contribuyen a la prevencion de desordenes metabodlicos y procesos inflamatorios
relacionados con la obesidad (Burton et al., 2017). Adicionalmente, se ha observado
resultados inconsistentes respecto a la accion de los polifenoles sobre la morfologia de
vellosidad intestinal en aves y cerdos, variando en funcion de la seccion de tracto
intestinal evaluada y del alimento suministrado como fuente de polifenoles (Vivero et
al.,2011).



Il. ANTECEDENTES

Diversos estudios han encontrado que los subproductos del mango, como la cascara
y la semilla, son fuentes de compuestos bioactivos, entre ellos carotenoides,
flavonoides, antocianinas, polifenoles, pectina, mangiferina, fibra dietaria y &cidos
grasos poliinsaturados (Garcia et al.,2015). Ademas, se reporta que los elementos
bioactivos presentes en la cascara y semilla tienen mayor actividad antioxidante que
la pulpay que, en funcion del contenido de fibra y su composicion, la cascara de mango
podria ser un componente en alimentos funcionales con actividad hipoglucemiante,

hipocolesterolémica e hipotrigliceridémica (Sumaya et al., 2012).

Garcia 1, (2003) reportd que las céascaras de mango criollo muestran
aproximadamente 4.8% de proteina cruda, 29% de fibra dietética soluble y 27% de
fibra dietética insoluble, composicion nutricional semejante a la de la avena; por lo
cual con su ingesta se podria conseguir una disminucion en la concentracion de
colesterol y glucosa en la sangre, un crecimiento en la supresion de acidos biliares, asi

como el incremento y proliferacion de la flora bacteriana.

Se ha evidenciado la disminucion de la ganancia de peso, el indice de masa corporal,
la grasa visceral, la concentracion sérica de colesterol total, colesterol de lipoproteinas
de baja densidad (LDLc) y glicemia en ratones tras la suplementacion con jugo de
mango (Natal, 2016), también se ha informado que la mangiferina (MGF), un polifenol
presente en el mango, reduce trastornos metabolicos como obesidad, diabetes y
enfermedades vasculares y cardiacas, en modelos animales y en humanos, ademas los
polifenoles de mango poseen impacto anti adipogénico (Barrero et al., 2020),
disminuyen la inflamacion intestinal (Talcott et al., 2018) y ejercen una accion
antidiabética y antihiperlipidémica en ratas diabéticas (Muruganandan et al., 2005). En
los pollos de engorde, se ha informado que la inclusion 5 a 10% de harina de grano de
semilla de mango crudo disminuyo la tasa de crecimiento, sin embargo, el valor
nutritivo de los granos de mango mejord los parametros productivos luego de la

ebullicidn, en contraste con los granos sin tratar (NutriNews,2020).



I11. JUSTIFICACION

El presente trabajo se justifica porque la cdscara de mango, en funcion de su
composicion nutricional, podrian ser utilizada en la alimentacion de las aves, ya que
la presencia de bioactivos con capacidad antioxidante y la presencia de fibra podrian
ejercer un efecto sistémico sobre el ave, en particular sobre el metabolismo lipidico y
la morfologia de las vellosidades intestinales, lo que podria redundar una mejora de la

respuesta productiva.

Esto adquiere mayor relevancia al considerar que, en las regiones tropicales, los
pollos de engorde son susceptibles a factores ambientales, como los elevadas cambio
de temperaturas, que inducen a estrés caldrico y con ello a alteraciones del perfil
lipidico y alteraciones en la morfologia de las vellosidades intestinales, afectando la
capacidad de absorcion de nutrientes y con ello, la respuesta productiva del ave, siendo

necesario plantear estrategias nutricionales que permita mitigar este problema.

Por otra parte, la alimentacion en pollos de ceba con harina de cascara de mango,
no ha sido muy estudiada. Adicionalmente, los pollos son modelos de enfermedades
cronicas no transmisibles de humanos, como las dislipidemias, manifestadas con
niveles elevados de colesterol o triacilgliceroles en la sangre, por lo que, en cierta
medida, los resultados del presente estudio permitirian obtener informacion de

probable utilidad para la poblacion.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de la industria avicola ha aumentado considerablemente en los Gltimos
afos tanto a nivel mundial como en el pais, convirtiéndose en la fuente de proteina de
origen animal mé&s consumida. La alimentacion de los pollos de engorde,
tradicionalmente basada en maiz y soya, significan una competencia con la
alimentacion humana. Es por ello que la industria avicola busca disminuir sus costos
de produccion, implementado estrategias y alternativas de alimentacion (Cavalcante et
al.,2010).

Las condiciones climéaticas poseen una secuencia de efectos negativos sobre las
variables productivas de pollos de engorde. El estrés caldrico puede dafar a los pollos
de 2 maneras: cronica o aguda. En la manera cronica, provocada por TA (Altas
Temperaturas) mayores a 32° C, el consumo de agua se duplica, reduciendo el
consumo de alimento concentrado (CA) de 1,0 a 1,5% por cada 1°C de crecimiento de
temperatura, perjudicando la ganancia diaria de peso. Mientras que TA entre 38 a 40°C
y humedades relativas entre 50 y 55% (forma aguda), la temperatura corporal de los
pollos puede alcanzar de 45 a 48°C y provocar la muerte por TA, elevando asi la

mortalidad y una baja productividad (Corona,2012).

Se ha evidenciado que el estrés por calor dafa la integridad y la morfologia
intestinales. La exposicion de los pollos de engorde al estrés por calor cronico ciclico
(33 ° C durante 10 h / d) durante 20 dias consecutivos de 22 a 42 dias de edad resulta
en una alteracion de la altura de las vellosidades, profundidad de las criptas, acido
lactico y actividad diamino oxidasa, se afecta la permeabilidad intestinal y aumenta la
absorcion de toxinas y la translocacion de bacterias patdgenas al cuerpo. Ademas, el
estrés por calor provoca un grave dafio a la mucosa intestinal debido a la reduccién del
flujo sanguineo dirigido al tracto gastrointestinal y la hipoxia, lo que conduce a la
incidencia de inflamacion y estrés oxidativo, y la siguiente alteracion en la integridad
intestinal (Abdel et al.,2021).

Las elevadas temperaturas causan estrés oxidativo, y la generacion de radicales
libres deterioran las funciones mitocondriales, entre ellas la beta-oxidacion,
ocasionando infiltracion grasa del higado. También se ha observado que el estrés por
calor provoca una disminucion del nivel de triglicéridos en el plasma de los pollos
(Abdel et al.,2021).



Por otra parte, la produccién primaria e industrializacion de frutas y verduras genera
elevados volumenes de desperdicio Asi, en la industria del mago la produccion
mundial ronda los 40 millones de toneladas anuales, lo cual involucra un elevado
desperdicio de materia prima (aproximadamente del 35% al 60%), que podrian ser
reutilizados de una manera productiva, por sus altos contenidos bioactivos
(NutriNews,2020).

La piel o cascara del mango representa del 18 al 20% de la fruta, misma que es
desechada pudiendo ser convertida en harina como una fuente de alimento alternativo
en la produccion de pollos. Puesto que existe limitada informacion sobre el uso de
harina de cascara de mango (HCM) sobre la salud y desempefio productivo de pollos
de engorde, se plantea la siguiente interrogante: ;Cudl es el efecto de la inclusién
dietaria de harina de la cascara de mango sobre respuesta productiva, perfil lipidico y
morfologia de las vellosidades intestinales de pollos de engorde criados en condiciones

ambiental de tropico?



V. HIPOTESIS

La suplementacion con harina de cascara de mango (Mangifera indica L) mejora la
respuesta productiva, el perfil lipidico y la morfologia de las vellosidades intestinales

de pollos de engorde criados en condiciones de ambiente trépico.
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VI. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

e Determinar el efecto de la suplementacion alimentaria con harina de céscara
de mango (Mangifera Indica L) sobre la respuesta productiva, perfil lipidico

y morfologia intestinal en pollos de engorde.

6.2 Objetivo especificos

e Evaluar la influencia de la inclusion dietaria de la harina de cascara de mango
sobre los parametros productivos (peso, ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, rendimiento en canal, peso relativo de grasa
abdominal y érganos como higado, pancreas, proventriculo y ventriculo) en

pollos de engorde.

e Valorar el efecto de la suplementacion dietaria con harina de céscara de
mango sobre el perfil lipidico sanguineo (triacilgliceroles, colesterol total, c-
LDL, c-HDL y relacion cLDL/cHDL en pollos de engorde.

e Establecer los probables efectos de la harina de cascara de mango sobre las

vellosidades intestinales en pollos de engorde.
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VII.MARCO REFERENCIAL

7.1 El mango propiedades nutricionales

El alto valor nutricional, la capacidad antioxidante y el bajo aporte calérico de los
subproductos de frutas tropicales ha creado un creciente interés por su analisis y uso
en la preparacion de alimentos, aditivos o suplementos alimentarios; su reutilizacion

podria ser econémicamente Ilamativa y beneficiosa para el ambiente (Cruz;Guaman et

al.,2015).

El mango (Mangifera indica L.) es originario del noroeste de la India y del norte de
Birmania, se considera un fruto tropical que destaca por su sabor y aroma Unicos y ha
sido ampliamente aceptada y demandada en el mercado (Maldonado et al.,2016), es
fuente de vitaminas, fibra, antioxidantes y otros micronutrientes” (Rubiano et
al.,2019). La composicion quimica de la fruta es: agua 83.46 g. - valor energético: 60
kcal - hidratos de carbono: 14.98g. - proteinas: 0.82g. - grasa total: 0.38g. - fibra: 1.6g.

- azUcares totales: 13.66g. - calcio: 11.0 mg. - hierro: 0.16 mg. - calorias: 46 cal.

(Ortega,2020).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del mango

Nombre Cientifico: Mangifera indica L.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales

Familia: Anacardiaceae
Geénero: Mangifera

Especie: Mangifera indica

Fuente: (Ecured,2012).

El género Mangifera incluye alrededor 50 especies, pero solo 3 0 4 producen frutos
comestibles. El fruto tipicamente llamado “mango” pesa entre 150 g y 2 kg, tiene

forma ovoide oblonga y mide 4 a 25 cm de largo y 1,5 a 10 cm de espesor. El arbol de
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mango se ha adaptado a muchas regiones tropicales y subtropicales del mundo. Por el
contrario, su fruto es fragil y se produce un importante desperdicio pos-cosecha en los
paises productores debido a practicas insuficientemente establecidas de manipulacion,

transporte, almacenamiento y maduracion (Bello et al.,2011).

7.2 Harina de cascara de mango

La piel de mango es fuente de sustancias biologicamente activas como polifenoles,
carotenoides, flavonoides, antocianinas, vitaminas y enzimas. Debido a la gran
cantidad de cascara que se produce en diversas industrias, se ha estudiado la cascara
de mango como fuente de FD. El contenido de FD en cascara de mango oscila entre
65 y 71 g/100 g de muestra seca, con un nivel de polifenoles solubles totales entre 44

y 70 mg/g de muestra seca (Bello et al.,2011).

Nutricionalmente hablando, la cascara de mango esté constituida por fibra dietética
en rango de 28 a 78%, dividiéndose en fibra dietética insoluble (IDF) 13,8%, y fibra
dietética soluble (FDS) 14,3%. La fibra dietética tiene propiedades funcionales que la
convierten en un aditivo alimentario importante. En estudios de la cascara de mango
han investigado su uso potencial como fuente de pectinas, arabinosa (11,6 g / 100 g
dm), galactosa (4,97 g/ 100 g dm) y glucosa (1,28 g / 100 g dm). (Serna et al.,2015).

En cuanto a los componentes bioactivos en la cascara de mango contiene mas
polifenoles (&cido galico, acido siringico, mangiferina, &cido elagico, &cido
protocatecuico y quercetina), que la pulpa, exhibiendo un efecto antioxidante eficaz,
asi mismo contiene flavonoides y carotenoides como carotenoides [- caroteno,
violaxantina y luteina. La capacidad antioxidante es la capacidad de eliminar radicales
DPPH (Difenil Picril Hidrazilo), radicales ABTS (azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-
acido sulfénico) y radical + OH (Hidroxilo), superdxidos radicales y otras formas
reactivas de oxigeno, se establece que la cascara de mango tiene un 63-95% de

capacidad antioxidante en relacion a la pulpa (Serna et al.,2015).

7.3 Polifenoles

Los Polifenoles son un grupo grande y heterogéneo de fitoquimicos que contienen
anillos fenolicos y se dividen en flavonoides, acidos fendlicos, estilbenos y lignanos.
Los flavonoides se clasifican en flavonas, flavonoles, flavanomas. Los polifenoles son
los antioxidantes mas abundantes en la dieta, y su ingesta se ha asociado con efectos
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beneficiosos en la mejora de la insulina y los factores de riesgo relacionados con la

diabetes, asi como tienen efectos antiinflamatorios (Guasch et al.,2017).

Estos compuestos se encuentran ampliamente distribuidos en alimentos de
origen vegetal como frutas, verduras, cereales, legumbres y bebidas como el vino tinto
y el té verde. Los polifenoles dan a las verduras su color intenso, especialmente rojo,
azul, morado, amarillo y naranja. Pero también son responsables de brindar proteccion
contra las amenazas ambientales a través de sus propiedades antibacterianas, de

proteccion solar y antioxidantes (Lizarraga & Hernandez,2018).

7.4 Fibra Dietética

La fibra dietética (FD) en los ultimos avances cientificos que la fibra tiene un
enorme impacto en el tracto gastrointestinal, en la fisiologia digestiva incluyendo
proceso de digestion, fermentacion y absorcion de los nutrientes en las aves, el
aumento del contenido de fibra dietética beneficia a la produccion de enzimas (Jha &
Mishra,2021). La fibra dietética incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y
sustancias asociadas de la planta, estas fibras dietéticas promueven efectos
beneficiosos fisiologicos como el laxante, y atenta los niveles de colesterol en sangre,

como también atenda la glucosa en sangre (Escudero & Gonzalez,2006).

Se ha descubierto que algunos subproductos del procesamiento de frutas, como la
cascara de naranja, mango y manzana, actualmente se consideran desechos, pero ain
contienen nutrientes, antioxidantes y fibra dietética que pueden ser utilizados con otro
fin, porque se pueden obtener otro ingrediente a incorporar en la alimentacion como

las harinas (Hincapié et al.,2014).

7.5 Pollos de engorde linea cobb 500
La crianza comercial de pollos de engorde es una actividad comercial de mayor

demanda debido a su valor proteico, bajos costos y ventajas en la produccion
(Uzcategui et al., 2020). La linea Cobb 500 se ha destacado en la industria avicola de
engorde por evidenciar una excelente tasa de crecimiento, eficiencia en la conversion
alimenticia, mayor uniformidad por galpén, rendimiento reproductivo muy alto y

competitivo (Vargas,2009).
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Tabla 2. Clasificacion taxonémica del pollo

Reino Animal

Clase Aves

Orden Gallinae

Familia Phaisanidae
Género Gallus

Subespecie Gallus Domesticus

Fuente: (Ramos,2014).

A través de la iluminacion se pueden obtener unos biorritmos (mayor rendimiento)
adecuados. La hora luz o fotoperiodo, es de gran importancia en avicultura, ya que de
él dependera la actividad metabdlica, que tendrdn un profundo impacto en la
regulacion de los consumos de agua y alimento, en la produccion hormonal, asi como
en la distribucién de los animales en la nave y en la homogeneidad de los lotes
(Diez,2019).

7.6 Bioguimica sérica

Los lipidos son un conjunto de compuestos orgéanicos, caracterizados por ser
poquisimos solubles en agua sin embargo sencillos de disolver en compuestos
organicos como el benceno, cloroformo y éter, entre otros. Generalmente, pueden
mencionarse en este conjunto los acidos grasos y sus ésteres (Triacilgliceroles, ceras y
fosfolipidos). En las aves, la digestion y transporte hasta el higado de los lipidos difiere
en enorme forma con los mamiferos; los triglicéridos se almacenan especialmente en
los hepatocitos, la yema de huevo o en el tejido adiposo; asimismo, son fuente de

energia para el embrion. (Flores & Osorio,2011).

En las aves de engorde, los valores lipidicos principales son los triglicéridos
(llegando a los 42 dias un nivel de 38.4 mg/dL). El colesterol (5-colestano-3,-ol) es el
primordial esterol presente en el tejido humano y en el tejido animal apartado por total
de calorias y de grasa saturada menor al 10%, es el esteroide presente en los seres
vivos, derivado del ciclopentano perhidrofenantreno. El colesterol es parte integral de
la bicapa lipidica de la membrana celular y esté vinculada a los fosfolipidos (Velarde

& Gonzales,2006). Las lipoproteinas denominadas portomicrones toman este nombre
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gracias a la manera de transporte, puesto que luego de ser absorbidos los lipidos en la
luz del intestino y formarse las lipoproteinas, para ser transportadas hasta el higado del
ave toman via de sanguineo en vez de linfatica, atravesando las vesiculas
intracitoplasmaticas endoteliales llegando de manera directa al higado por la vena
porta, no obstante, debido al enorme tamafio que tienen no son metabolizados en dicho
organo, por consiguiente, tienen que perder los triglicéridos que transportan para de
esta forma ser al final metabolizados en los hepatocitos. Los niveles del colesterol c-
HDL tienen un rango en mg/dL entre 50,1 a 134,1 y en c-LDL en mg/dL, con un rango
entre 34,8 a 65,8 (Flores & Osorio,2018).

La glucosa (GLU) es el primordial combustible metabdlico para las células de los
animales, en particular para el sistema nervioso, pues es la exclusiva fuente de energia;
ademas, la glucosa es usada por las aves para generar energia por medio de la
oxidacion celular, la sintesis de glucogeno, la glucolisis, entre otros. La insulina es
una hormona anabdlica que regula el metabolismo de glucosa, lipidos, proteinas y

factor de crecimiento (Osorio et al.,2016).

7.7 Digestion y absorcion lipidica en pollos de engorde

En las aves no se reporta la accion de las lipasa lingual ni de la lipasa géastrica, por
consiguiente el ventriculo y el intestino son los delegados a la emulsificacion de los
lipidos, formacion de micelas y absorcion de lipidos, esa emulsificacion esta al mando
de los &cidos biliares y el jugo pancreético, con sus elementos mas relevantes: las sales
biliares y la lipasa pancreética, respectivamente, ademas, de la fosfolipasa A2 y la
colipasa secretadas ademas por el pancreas. En las sales biliares de las aves, el acido
tauroquenodesoxicélico esta presente en enorme proporcion, y pertenece a los acidos
de dichas sales que inhiben la lipasa pancreética, al final, los lipidos hidrolizados en el
intestino son devueltos al ventriculo (reflejo entero-géstrico) antes de ser absorbidos

por el duodeno y la parte anterior del yeyuno (Flores & Osorio,2011).

7.8 Estructura Tracto gastrointestinal (TGI)

El tracto gastrointestinal de las aves estd conformado anatdbmicamente, por una
cavidad orofarigue que incluye el pico la lengua, un paladar duro largo, papilas
cornificadas dispuestas en hileras entre el cuerpo y la raiz lingual y la faringe.

Caudalmente, el esofago, con una dilatacion especial Ilamada buche, dos estbmagos
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proventriculo o estbmago glandular y molleja o estomago muscular, completando con
el intestino delgado, dos ciegos, colon y cloaca. Paralelamente, cuenta con glandulas
anexas, que integran a las glandulas salivares, higado y pancreas, y tejidos linfoides
asociados, como en el diverticulo de Meckel, las tonsilas cecales y la bolsa de Fabricio
(Herrera & Huberman,2018).

Figura 1. Anatomia del sistema digestivo

SISTEMA DIGESITITO GALLINA - GALLO

Fuente: (Olivero,2019).

El tracto digestivo estd compuesto por diferentes partes o capas de tejido, estos
tejidos estan compuestos por epitelio, tejido conectivo y fibras musculares. A partir de
estos tejidos se establecen cuatro tipos de capas: mucosa, submucosa, tejido muscular
y adventicia o tejido seroso. El intestino grueso es corto y se especializa en absorber
agua Yy electrolitos (Rodriguez et al.,2018). El epitelio intestinal puede actuar como
una barrera natural contra bacterias patdgenas y sustancias tdxicas presente en

alimentos y cavidad intestinal. (Chavez et al.,2016).

7.9 Vellosidades

Las vellosidades del intestino son pequefias eminencias de la mucosa que se
observan en casi toda la expansion del intestino delgado. Las células cilindricas del
epitelio de la mucosa del intestino delgado que reviste a las vellosidades, poseen una
elevacion de 22-26 p y un borde estriado independiente. Se observa un material
homogeéneo rico en polisacéridos entre los espacios intervellosos. Ademas de esto, la
mucosa del intestino delgado también forma criptas (Ilamadas criptas de Lieberkuhn)
Zumba (2015).
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En las porciones del tracto digestivo se caracteriza por tener vellosidades que a su
vez tienen microvellosidades. Estas son compuestas por tres tipos de celulas
funcionalmente distintas: enterocitos, células caliciformes y células enteroendocrinas
(Cuellar,2022).

Los enterocitos son células intestinales responsables de la digestion final de los
alimentos y del transporte de nutrientes desde la luz a través del epitelio, estas células
pasan por un proceso de maduracion que ocurre durante la migracion desde la cripta
(base) hasta el vértice. Las células caliciformes secretan glicoproteinas, que poseen la
capacidad de defender el epitelio intestinal de la accion de las enzimas digestivas y los
efectos abrasivos se digiere. Las células enteroendocrinas generan hormonas
peptidicas (gastrina, secretina y colecistoquinina) y monoaminas biogénicas,
sustancias que participan en la regulacion de la digestion, absorcion e implementacion
de nutrientes (Maiorka,2004).

7.10 Criptas de Lieberkuhn

Son invaginacion tubulares que se encuentran alrededor de las vellosidades, cubierto
de células, estas células epiteliales jovenes participan principalmente en secrecion,
cerca del fondo de la cripta hay células madre las cuales forman células hijas porque
se estan dividiendo constantemente y proporcionando la fuente de todas las células
epiteliales en criptas y vellosidades, ya que su células sintetizan sustancias con

funciones enzimaticas, hormonales y de defensa (Ferrufino et al.,1996; Gil,2019).

Figura 2. Cripta Li
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Fuente: (Gil,2019).
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7.11 Estrés Calorico

Se define el estrés térmico, como cambios en la homeostasis animal, productos de
alta temperatura y humedad relativa, superando la zona de confort de las aves
(Sanchez,2007). El estrés por calor es uno de los factores estresantes ambientales mas
importantes que desafian la produccion avicola en todo el mundo, los efectos
perjudiciales del estrés por calor en los pollos de engorde y las gallinas ponedoras van
desde la reduccion del crecimiento y la produccion de huevos hasta la disminucion de
la calidad y la seguridad de las aves (Lara & Rostagno,2013). Los diversos factores
contribuyen a cambios en su crecimiento rapido, cambios fisioldégicos y anomalias de

la mucosa del intestino delgado (Marchini et al.,2016).

El estrés caldrico agudo causa una disminucion en la alteracion de enterocitos,
reduccion de la profundidad de las criptas sin cambio en la altura de las vellosidades
y en la relacion vellosidades/cripta. Ya que el estrés cronico disminuye la altura de las
vellosidades y el peso del yeyuno. Estos cambios cambian la capacidad del pollo de
engorde para digerir y absorber los nutrientes para su mantenimiento y produccion. A
su vez el estrés cronico disminuye la altura de las vellosidades y el peso del yeyuno.
Estos cambios cambian la capacidad del pollo de engorde para digerir y absorber los

nutrientes para su mantenimiento y produccion (Marchini et al.,2016).
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VIII. METODOLOGIA

8.1 Ubicacion

El presente estudio se desarrolld en los galpones del Centro Experimental de
Medicina Veterinaria- fase 1, ubicada en la via Santa Ana km.14, en la parroquia
Lodana, Manabi, extension perteneciente a la Universidad Técnica de Manabi, sus
coordenadas de latitud son -1.165221, con una longitud de -80.391694 (Google
Maps,2022).

8.2 Tipo de estudio

El estudio se realiz6 bajo la modalidad investigativa de tipo experimental, se evalud
la adicidn alimentaria de harina de cascara de mango, sobre los parametros productivos
(ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia), perfil lipidico
(Colesterol total, c-LDL, c-HDL vy trigliceridos), glicemia y morfometria de las

vellosidades intestinales, en pollos de engorde de linea Cobb 500.

8.3 Procedimiento

8.3.1 Acondicionamiento del galpén
Se procedio a realizar la limpieza del galpdn mediante el rociado de agua

potable para la remocion de suciedad para posteriormente limpiar con agua y
detergente “BioSentry Chlor- A-foam”, en todas las areas, interna como
externa del galpon, luego de haber realizado la debida limpieza con el
detergente, se realizé la desinfeccion total del galpdn con BioSentry X-185 en
base de &cido cresilico, en dosis de 1 litro en 200 litro de agua, utilizando en la
desinfeccion 2 litros en 400 litros de agua en todo el galpdn interno como
externo. En la cual se esperé a que seque para poder realizar una segunda
desinfeccion con hidroxido de calcio en el suelo del galpén para en dias mas
adelante la colocacion de la cama cascarilla de arroz con 10cm de altura y un
pediluvio situado en la parte externa del galpon para la desinfeccién de calzado

del personal.

El lavado y desinfeccion del equipo a utilizar en la crianza de las aves se
realiz6 con los productos ya mencionados. Previo a la llegada de los pollitos el

dia anterior se realiz6 la instalacion eléctrica con dos focos de 100 watts cada
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uno, ademas se adecuo con cortinas externas e internas, criadoras a gas con la
finalidad de mantener el area de recepcion a la temperatura adecuada (32-34°C)
para la recepcion de los pollitos, unas horas antes de la recepcion se coloco

bebederos y comederos que serian utilizados en su etapa inicial.

8.3.2 Avesy manejo general

Se utilizaron 300 pollos mismos que fueron recibidos a una temperatura
ideal con la adecuacion para la recepcién de los mismo (linea Cobb 500), de
un dia de edad, con un peso promedio de 46.77+2,02 gramos, que fueron
adquiridos de la casa comercial Agripac. A estas aves se les realizé un plan de
vacunacion en primer lugar Newcastle + Bronquitis (Dia 7, con refuerzo al dia
28) y luego vacuna para la enfermedad de Gumboro (dia 10 y refuerzo al dia
21). Se le administré agua y alimento ad libitum, (libre demanda) durante todo
el proceso de crianza de los pollos hasta los 56 dias. En la primera semana se
suministrd balanceado comercial “Alcon” de Agripac, mientras las semanas
posteriores se elabord el balanceado ver (Anexo 3). Se proporciono 23 horas de
luz y una de oscuridad, dividiendo en 12 horas; luz natural (06h30 a 18h30),
11 horas de luz artificial 19n30 a 06h30 y 1 hora de oscuridad, de 18h30 a
19h30. A los 28 dias de edad, las aves fueron asignadas aleatoriamente, en
funcidén de su sexo y dosis de harina de cascara de mango en 6 tratamientos y
4 repeticiones, debido a que se encontraron mas hembras que machos se
procedié a disminuir la cantidad aves en el experimento a 168 pollos,

distribuyéndolas en espacios de 7 aves/m?.

8.3.3 Medicamentos e insumos utilizados
e Azlcar Comercial 4 g/ litro de agua como energizante los primeros

dias.

e Vacuna Gumboro GUMBO-VAC (dia 10, refuerzo dia 21), 1 gota via
ocular.

e Vacuna Newcastle + Bronquitis BIO-AVI-BRON-VAC B1, (Dia 7,
refuerzo dia 28), 1 gota via ocular.

e Multivitaminico VITAMAX y ELECTRAVITE 2 g/litro durante los

primeros dias, antes, durante y después de las vacunaciones.
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e Enrofloxacina GANADEXIL10% y FULLXACINA-12, 0,5 ml/ litro
por 3 dias para tratar problemas respiratorios.

e Mucolitico Bromexina BROMEXIN-12, 0,5 ml/ litro por 3 dias para
tratar problemas respiratorios.

e ADISAFE “contiene extracto de alcachofa, vitaminas y minerales
organicos, probidticos como lactobacillus y bacillus subtilis
beneficiosos para la mucosa intestinal y micro vellosidades”, utilizado

en dosis 5ml en 20 litros de agua.

8.3.4 Alimentacion
La alimentacion durante los primeros 8 dias, fue con balanceado comercial

pre-inicial e inicial “Alcon” de Agripac. El balanceado posterior (dietas control
y experimentales), fue compuesto principalmente de maiz molido y soya,
insumos adquiridos en el comercio local, el cual fue elaborado manualmente y
de acuerdo a los requerimientos nutricionales de las aves, respetando las
condiciones isocaldricas e isoproteicas, la formulacion empleada esté descrita

en latabla3y4.

Para procesar la harina, se utilizo la cascara de mangos maduros “Edward”,
obtenidas en el comercio local, “mismas que fueron sometidas a un proceso de
pelado, lavado y desinfectado con cloro a una concentracién del 4% de
hipoclorito de sodio en 5 litros de agua durante 5 minutos, luego su posterior
enjuague con agua por 2 minutos” (OIRSA,2020). Se colocaron en bandejas
para la desecacion en una deshidratadora a una temperatura media de (60°) por
5 dias y molienda en molino manual y eléctrico Modelo MF 10B para obtener
el resultado final (harina), con un diametro de particulas de 2 milimetros de
HCM. El anélisis proximal de la harina de cascara de mango se realizo en 46
el area de bromatologia de los Laboratorios Agropecuarios, extension Lodana,
Universidad Técnica de Manabi, el cual se encuentra detallado en anexo 7.
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Tabla 3. Formulacion de balanceado de crecimiento 1 (9-18 dias) y

crecimiento 2 (19-28 dias).

Insumos

Crecimiento 1 (%)

Crecimiento 2 (%)

Maiz 63.45
Soya 48% 30
Aceite de palma 2.5
Carbonato de calcio 1.2
Fosfato bicalcico 2
Metionina 0.15
Lisina 0.2
Premezcla 0.2
Cloruro de sodio 0.3
Antifungico 0
Total 100

68.65
25.8
2

1

1.5
0.15
0.2
0.2
0.3
0.2
100

Tabla 4. Formulacion para balanceado final (a partir del dia 29, finalizador

).
Insumos Control (%) HCM (1%)

Maiz 72.45 70.15
Soya 48% 22.5 23
Aceite de palma 1.5 2.3
Carbonato de calcio 1 1
Fosfato bicalcico 1.5 15
Metionina 0.15 0.15
Lisina 0.2 0.2
Premezcla 0.2 0.2
Cloruro de sodio 0.3 0.3
Antifungico 0.2 0.2
HCM 0 1
Total 100 100

HCM (2%)

68.45
23

1.5
0.15
0.2
0.2
0.3

0.2

100
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Tabla 5. Composicion calculada de los balanceados

. ., . . Finalizador Finalizador Finalizador Finalizador
Composicion Crecimiento

1 2 control 2HCM 1% 2 HCM 2%
EM(Kcal/kg) 3074,8 3142,05 3151,79 3152,38 3153,31
Proteina% 20,23 18,69 17,47 17,54 17,44
Humedad 12,2 12,43 12,55 12,36 12,18
Extracto ET. 5,36 5,01 4,62 5,35 6,01
Fibra 2,67 2,67 2,68 2,85 3,02
Lisina 1,24 1,12 1,04 1,04 1,04
Metionina 0,49 0,47 0,46 0,46 0,46
Triptéfano 0,27 0,25 0,23 0,23 0,23
Cenizas 5,87 5,01 4,88 4,90 4,91
Calcio 1 0,8 0,80 0,80 0,80
giossggrr]‘i’ble% 0,45 0,4 0,40 0,40 0,40
Met+ Cist. 0,66 0,62 0,59 0,58 0,58
Treonina 0,78 0,72 0,66 0,67 0,66
Arginina 1,45 1,32 1,21 1,22 1,21
Valina 1,03 0,96 0,90 0,90 0,89
Isoleucina 1,01 0,92 0,85 0,86 0,85

8.4  Tratamientos y Disefio experimental
Para el desarrollo del experimento se consideraron dos factores: dosis de harina de

cascara de Mango (HCM.) en niveles de 0%, 1% Yy 2%; el segundo factor correspondid
al sexo de las aves (hembras y machos). Por tanto, la combinacion de ambos factores

y sus niveles, determinan 6 tratamientos (T), descritos a continuacién

T1: Machos, 0% HCM
T2: Machos, 1% HCM
T3: Machos, 2% HCM
T4: Hembras, 0% HCM
T5: Hembras, 1% HCM
T6: Hembras, 2% HCM
Cada tratamiento incluy6 28 animales con 7 pollos de engorde por repeticion
como se describe a continuacion en la tabla 5. Para valorar los resultados, se utilizo un

disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x3.

24



Tabla 5. Distribucion de los pollos de engorde en tratamientos y

repeticiones, en funcién de los factores dosis de HCM y sexo

TR B MACHOS HEMBRAS
REPETICIONES 0% 1% 2% 0% 1% 2%
HCM HCM HCM HCM HCM HCM
R1 7 7 7 7 7 7
R2 7 7 7 7 7 7
R3 7 7 7 7 7 7
R4 7 7 7 7 7 7
TOTAL 28 28 28 28 28 28

8.5 Sacrificio de las Aves

El sacrificio de las aves se realiz6 a los 56 dias de edad. Se procedié a un ayuno
nocturno de diez horas y se adecud un &rea alejada del galpon de crianza, para el
sacrificio se utilizd el método por decapitacion, la cual se describe en American
Veterinary Medical Association (2020), como uno de los métodos de eutanasia
aceptables; luego su posterior exanguinacion en 2 aves por repeticion, escogidos al
azar, resultando un total de 8 pollos por tratamiento. Se procedié a tomar muestras de
sangre, en tubos de ensayo con gel separador, (dos tubos por aves de aproximadamente
8 ml) y muestras de las diferentes secciones del intestino delgado. Previamente, estas
secciones se identificaron, asi mismo se tomé el peso a la canal del pollo (sin plumaje

y sin visceras).

Las muestras de las diferentes secciones de intestino (duodeno, yeyuno e ileon) se
conservaron en solucion para preservar cadaver LIRIEX, mismas que fueron enviadas

para la realizacion de placas histoldgicas.

8.6 Variables a medir

8.6.1 Temperaturay Humedad

Se llevo a cabo el registro de temperatura y humedad cada dos horas durante el dia
y cada 4 horas en la noche, a lo largo de toda la crianza de las aves (dia 1 - dia 56),
para ellos se utiliz un termohigrometro digital, los datos obtenidos fueron expresados

en grados Celcius (°C) y la humedad relativa en porcentaje (HR%).

25



8.6.2 Indicadores del desempefio productivo

Se registraron y analizaron:

2
0‘0

2
%

K

L)

2
%

R/
%

Peso inicial, semanal y final. - Utilizando una balanza digital de 5000 g, con
un margen de error de 1g., el peso de la totalidad de las aves se registrd
semanalmente.

Consumo de alimentos. - El célculo del alimento consumido se realizo
semanalmente, al restar la cantidad de alimento sobrante del ofrecido,
utilizando una balanza digital de 5000 g, con un margen de error de 1g.
Ganancia de peso semanal y final. -. Se estim6 en todas las repeticiones, al
sustraer, del semanal, el peso de la semana previa.

Conversion alimenticia. -: Se calcul6 en funcion del consumo de alimento y la
ganancia de peso de las aves de las distintas repeticiones y los tratamientos en
estudio.

Peso y rendimiento al canal. - Se llevo un registro del peso de las aves antes
del sacrificio (peso vivo) y posterior al mismo, descartando visceras y plumaje
(peso a la canal), cabeza y las extremidades, desde la articulacion intertarsiana.
La diferencia entre estos valores, expresada en %, se considerard como el
rendimiento de la canal, donde se utilizdé una balanza digital marca Camry,
modelo EK 3252.

8.6.3 Perfil lipidico sérico

Se analiz6 la concentracion sérica de triacilgliceroles, Colesterol Total, c-LDL(

colesterol de lipoproteina de baja densidad), c-HDL (colesterol de lipoproteina de alta

densidad) y glucosa, previamente fueron tomados 2 tubos de sangre con gel separador

de 8 ml anteriormente rotulados, mismos que pasaron por un proceso de centrifugacion

a una velocidad de 3000 rpm durante 15 minutos, para esto se adquirieron reactivos

comerciales sensibles a los analitos mencionados de la casa comercial SPINREACT,

que fueron analizados mediante espectrofotometria a traves de un analizador quimico

modelo PKL PPC-115, instalado en los laboratorios agropecuarios del centro

experimental, el cual previo de cada ensayo se realizaba la calibracion de acuerdo a

los insertos, los reactivos cumplieron con el requisito de poseer la normativa ISO 9001

para su seleccion. Se tomaron dos muestras por repeticion, es decir, 8 pollos por

tratamiento.
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8.6.4 Histopatologia de las vellosidades intestinales

Se obtuvieron 3 cm aproximadamente de muestras del intestino delgado
(Duodeno, desde el piloro hasta la porcion distal de la vuelta duodenal en la asa
duodenal; yeyuno 3 cm antes del diverticulo de Meckel y fleon 3 cm después del
diverticulo de Meckel), estas muestras fueron fijadas en solucion para preservar
cadaver LIRIEX, para el estudio histopatoldgico utilizando la técnica de inclusion y
cortes en blogues de parafina, la coloracion de las muestras se realizaron mediante la
tincion con hematoxilina y eosina (Fengler et al.,2016). Se evalud las variables como
longitud y espesor de las vellosidades, asi como también profundidad de las criptas;
La longitud de la vellosidad se midio a partir del apice de la vellosidad hasta el apice
de la entrada a la cripta. El espesor de la vellosidad se midi6 en el punto medio de la
vellosidad escogida. La profundidad de la cripta se midié desde la entrada a la cripta
hasta la zona basal de la misma (Puente et al.,2019). Para ello se seleccionaron 20
vellosidades integras por seccion de intestino de cada tratamiento, el analisis de las
muestras se utilizé un microscopio de luz (Olympus BX41 con camara digital Olympus
C-5060 Wide zoom, 5.1 mega pixel), asi mismo se utiliz6 un objetivo 4x y el programa
AmScope 3.7.

8.7 Analisis estadistico

Todos los datos de la presente investigacion, se representaran como promedios +
Desviacion estandar (DE). La distribucién normal de los datos y la homogeneidad de
varianza se analizaran con las pruebas de Ryan-Joiner y Levene, respectivamente. En
caso de ser necesario, se recurrira a la transformacion de Box-Cox, previo al analisis
estadistico, que consistira en un anélisis de varianza (ANOVA) con arreglo factorial.
Por otro lado, las diferencias entre medias se calculardn utilizando el test de
comparacion multiple de Tukey. En todos los casos el nivel de diferencias estadisticas

fue establecido en un valor de p< 0.05.
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IX. RESULTADOS

9.1 Temperaturay humedad

Se encontraron temperaturas bajas de 21°C a 23 °C, en el horario de 00h00
hasta las 06h00 y temperatura maxima entre las 10h00 am a 16h00 pm, con un rango
de 29 a 31,5 °C en la etapa experimental, en cuanto a la humedad relativa se registraron
humedades altas de 73% a 85%, desde las 00h00 am hasta las 10h00am y de 18h00
pm a 20h00 pm.

Figura 3. Temperatura media, etapa experimental.
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9.2 Parametros productivos evaluados previo al sacrificio

9.21 Peso
Durante la etapa experimental, el peso de los machos fue superior al de las

hembras (p= 0,000). No se observo influencia de la dosis de la HCM sobre el peso de

las aves, ni interaccion S *HCM (p> 0,05), datos expresados en la tabla 6.

9.2.2 Ganancia de peso
En la ganancia de peso entre los dias 28- 34, fue similar (p>0,814) entre machos

y hembras (539,617g y 531,0499), respectivamente, en cuanto al nivel de HCM no se
obtuvo diferencia en pollos suplementados con HCM (p=0,828). En los dias restantes
de la etapa experimental (35-55 dias), el incremento de peso de los machos fue mayor
que en hembras (p<0.05). No se observo influencia tanto en nivel de HCM, ni
interaccion S*HCM en toda la etapa experimental, los datos de ganancia de peso se

encuentran en la tabla 7.

9.2.3 Consumo de Alimento y Conversion Alimenticia
Durante la etapa experimenta se registré un mayor consumo de alimento en

machos que en hembras (p>0,05). A los 35 dias de edad el mayor consumo de alimento
se observo en las aves suplementadas con HCM (p=0,011). Sin embargo, en las
semanas posteriores evaluadas no se observo influencia de la dosis de HCM (p<0,05),
del mismo modo no existio interaccién entre los factores S*"HCM (p> 0,05). Respecto
a la conversion alimenticia, esta fue menor en machos que en hembras (p<0,05). Sin
embargo, no se observo influencia de la dosis de la HCM, ni interacciéon S *HCM (p>

0,05), informacidn que se detallan en las tablas 8 y 9.
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PARAMETROS PRODUCTIVOS EVALUADOS PREVIO AL SACRIFICIO
PESO

Tablal. Peso semanal de los pollos

Peso (g) dia Peso (g) dia  Peso (g) Peso (9) Peso (g)

FALTRIRES 28 35 dia 42 dia 49 dia 56
SEXO
Machos 1561,60™ 2091,71® 267576  3438,53"  3997,85"
Hembras 1485,36 199599 ®  2460,62 ® 3070,74 ®  3494,89 ®
P-valor 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000
NIVEL HCM (%)
0 1519,04 2038,66 2577,80 3262,83 3739,70
1 1512,89 2023,82 2568,82 3239,66 3752,94
2 1538,50 2069,07 2557,95 3261,42 3746,47
P-valor 0,731 0,362 0,912 0,939 0,989
INTERACCION

Sexo*HCM (%)

Machos
0 1553,29 2078,54 2677,68 3432,55 4009,92
1 1562,43 2058,68 2684,43 3438,35 3995,07
2 1569,07 2137,93 2665,18 344470 3988,55
Hembras
0 1484,79 1998,79 2477,93 3093,11 3510,81
1 1463,36 1988,96 2453,22 3040,97 3469,47
2 1507,93 2000,21 2450,72 3078,14 3504,39
P-valor 0,837 0,525 0,944 0,924 0,936

Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los factores o su
interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba de
comparacion maltiples de medias Tukey).
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Tabla2. Ganancia de peso semanal de los pollos

Ganancia peso Ganancia peso Ganancia peso Ganancia

FACTORES

(g) 28-34 (g) 35-41 (g) 42-48 peso(g) 49-55
SEXO
Machos 539,617 584,048 ¥ 762,771 A 559,316 ¥
Hembras 531,049 464,630 ® 610,120 ® 424,154 ®)
P-valor 0,814 0,000 0,000 0,004
NIVEL HCM (%)
0 534,877 W 539,142 685,024 476,871
1 521,648 4 545,000 670,839 513,281
2 548,883 ¥ 488,875 703,474 485,053
P-valor 0,828 0,180 0,736 0,750
INTERACCION
Sexo HCM (%)
Machos
0 543,009 599,142 774,870 577,378
1 479,813 625,750 753,925 556,715
2 572,780 527,252 779,517 543,855
Hembras
0 526,489 479,142 615,178 372,365
1 543,492 464,250 587,752 469,848
2 522,701 450,498 627,430 426,250
P-valor 0,558 0,427 0,950 0,510

Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los factores o su
interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba de
comparacion maltiples de medias Tukey).
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Tabla3s.

FACTORES

Consumo de alimento de los pollos

SEXO
Machos
Hembras
P-valor

NIVEL HCM (%)

0
1
2
P-valor

INTERACCION

Sexo HCM(%)

0
Machos 1
2
0
Hembras 1
2

P-valor

Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de
alimento(g) dia alimento(g) dia alimento(g) dia alimento(g) dia
35 42 49 56
1165,90 W 1492,63 W 1707,95 W 1246,06 W
1120,72 ® 1313,81 ® 1535,29 ® 1038,05 ®

0,043 0,000 0,000 0,006
1083,83 ® 1416,52 1655,04 1131,11
1165,81 W 1399,82 1594,89 1190,19
1170,15 W 1393,32 1614,92 1104,85

0,011 0,769 0,415 0,578

1112,34 1509,89 1752,12 1287,92
1186,03 1514,00 1667,71 1281,59
1187,36 1454,06 1704,02 1168,66
1047,65 1323,14 1557,97 974,30
1142,31 1285,64 1522,07 1098,80
1150,64 1332,64 1525,82 1041,04
0,982 0,284 0,861 0,522

Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los factores o su
interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba de
comparacion multiples de medias Tukey).
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Tabla4.  Conversion alimenticia semanal de la etapa experimental

Conversion Conversion Conversion Conversién
FACTORES alimenticia(%o) alimenticia alimenticia alimenticia
28-34 (%) 35-41 (%) 42-48 (%) 49-55
SEXO
Machos 1,63869 ® 1,83888 ® 1,92812 ® 1,96995 ®
Hembras 1,69017 ¥ 1,90348 W 2,02681 ¥ 2,07660 ¥
P-valor 0,047 0,007 0,002 0,0000

NIVEL HCM (%)

163,750 184,497 196,781 202,022
1 169,524 188,082 198,642 203,206
166,054 188,774 197,816 201,755
P-valor 0,174 0,234 0,849 0,841
INTERACCION
Sexo HCM
(%)
0 161,884 182,130 193,265 197,540
Machos 1 167,841 185,097 193,043 198,253
2 161,882 184,436 192,128 195,193
0 165,615 186,863 200,298 206,505
Hembras 1 171,208 191,067 204,241 208,158
2 170,227 193,112 203,503 208,317
P-valor 0,651 0,741 0,753 0,709

Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los factores o su
interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba de
comparacion multiples de medias Tukey).
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9.3 Indicadores productivos evaluados posterior al sacrificio

9.3.1 Peso a sacrificio y caracteristicas a la canal
El peso al sacrificio fue mayor en machos (4016,17g) que en hembras

(3489,92¢), (p=0,000), no encontrandose diferencia en relacién a la suplementacion
con HCM (p=0,920), sin observarse interaccion S*fHCM. De la misma manera, el peso
en canal de los machos fue superior al de las hembras, (p=0,000), cabe considerar que
la suplementaciéon con HCM no modifico este pardmetro (p=0,923), tampoco se
registro interaccion entre los factores del estudio (p=0,981). En cuanto el rendimiento
a la canal no fue distinto entre tratamientos, referente a sexo (p=0,570), dosis de HCM

(p=0,826) e interaccion (p= 0,776), informacion se aprecia en la tabla 10.

9.3.2 Peso relativo (PR) de grasa abdominal y 6rganos
Se evidencio mayor deposicion de grasa abdominal en hembras que en machos

(p=0,000), en cuanto a niveles de HCM, este factor no ejercio influencia sobre en el
PR de la grasa abdominal (p= 0,476), no se registrd interaccion S*HCM (p=0,609).
Por otra parte, el PR del pancreas fue similar entre sexos (p= 0,118), asi mismo sin

observarse influencia de la dosis de HCM e interaccion de S*HCM (p>0,05).

En el PR del proventriculo fue mayor en hembras (p=0,012), en este contexto la dosis
de HCM e interaccion no fue significativa (p>0,05). En contraste, no se observo efecto
de Sexo, HCM e interaccion entre factores al evaluar el PR del ventriculo (p>0,05). La
sumatoria del PR medio de proventriculos y ventriculos fue mayor en hembras que en
machos (p=0,039), sin observarse efecto de la HCM sobre el PR proventriculo y
ventriculo, tampoco se evidencio interaccion entre los factores S*"HCM (p>0,05), estos

datos representados en la tabla 11.
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Tablas. Parametros productivos evaluados posterior al sacrificio

Peso al Pesocanal  Rendimiento
FACTORES sacrificio (g) ()] Canal (%)
SEXO

Machos 4016,17 2998,71 746,413
Hembras 3489,92 2585,71 740,880

P-valor 0,000 0,000 0,570

NIVEL HCM (%)

0 3733,56 2779,25 744,176
1 3762,38 2786,00 739,778
2 3763,19 2811,38 747,986

P-valor 0,920 0,923 0,826

INTERACCION
Sexo HCM(%)

0 4009,00 2985,88 744,517
Machos 1 3992,13 2984,13 747,387
2 4047,38 3026,13 747,337
0 3458,13 2572,63 743,835
Hembras 1 3532,63 2587,88 732,170
2 3479,00 2596,63 746,634

P-valor 0,781 0,981 0,776

Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los factores o su
interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba de
comparacion maltiples de medias Tukey).
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Tabla6. Peso relativo (PR) de grasa abdominal y 6rganos

(%)
Grasa . . . .
FACTORES . Pancreas Proventriculo Ventriculo Proventriculo
Abdominal ’
-Ventriculo
SEXO
Machos 201,587 173,541 0,161277  0,294470 116,009 145,456
Hembras 305,747 190,327 0,176659  0,331774 121,342 154,519
P-valor 0,000 0,073 0,118 0,012 0,126 0,039
NIVEL HCM (%)
0 242,587 189,471 0,177906  0,300679 119,314 149,382
1 244911 171,769 0,159709 0,332348 115,906 149,141
2 265,715 184,563 0,169289 0,306339 120,806 151,440
P-valor 0,476 0,265 0,308 0,144 0,482 0,880
INTERACCION
Sexo HCM
(%)
0 188,963 178,475 0,175868  0,288708 115,170 144,041
Machos 1 206,790 169,418 0,143252  0,295411 113,188 142,729
2 209,317 172,731 0,164711  0,299292 119,670 149,599
0 302,900 200,467 0,179943  0,312649 123,459 154,724
Hembras 1 286,256 174,119 0,176165  0,369284 118,624 155,553
2 328,834 196,394 0,173867  0,313387 121,942 153,281

P-valor 0,609 0,631 0,424 0,172 0,764 0,637
PR: Peso Relativo Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los
factores o su interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba
de comparacion multiples de medias Tukey).
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9.4 Bioguimica Sanguinea
No hubo diferencias para los niveles de Glucosa (GLU) en cuanto a sexo, dosis

de HCM, tampoco se registrd interaccion de S* HCM en relacion a este analito
(p>0,05), Respecto al perfil lipidico, la concentracion sérica de Triglicéridos (TG) y
Colesterol Total (CT) fue mayor en hembras que en machos (p<0,05), sin registrarse,
en ambos casos diferencias atribuida a la HCM e interaccion S*HCM (p>0,05). En
cuanto a las lipoproteinas c-LDL, c-HDL vy relacién c-LDL-c-HDL, no se obtuvieron
diferencias en los factores sexo, dosis HCM e interaccion S*HCM(p> 0,05), esta

informacion esta establecida en la tabla 12.
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Tabla7. Bioquimica sanguinea de los pollos evaluados en la etapa

experimental

(mg/dL)
L Colesterol  c- c- NELEETE
FACTORES  Glucosa Triglicéridos T LDL HDL c-LDL-c-
HDL
SEXO
Machos 243,682 406,201 122,056 36,129 65,687 0,543081
Hembras 218,248 562,747 139,680 36,546 67,918 0,504035
P-valor 0,183 0,020 0,017 0,920 0,540 0,510
NIVELHCM (%)
0 251,679 452,473 127,445 40,008 70,211 0,554125
1 229,347 469,984 132,055 37,564 65,169 0,541074
2 212,482 513,933 131,421 31,440 65,028 0,478651
P-valor 0,246 0,708 0,829 0,237 0,420 0,518
INTERACCION
Sexo HCM
(%)
0 285377 354,553 116,043 39,567 72,080 0,537775
Machos 1 232,131 450,977 126,134 34,776 64,396 0,527538
2 218,434 419,169 124,481 34,045 60,585 0,564950
0 221,960 577,435 141,332 40,450 68,342 0,571232
Hembras 1 226,597 489,793 138,559 40,353 65,942 0,555138
2 206,692 630,120 139,180 28,835 69,471 0,410715

P-valor 0,465 0,406 0,660 0,567 0,371 0,283
PR: Peso Relativo Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los
factores o su interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba
de comparacién multiples de medias Tukey).
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9.5 EVALUACION DE MORFOMETRIA DEL INTESTINO

9.5.1 Duodeno
La longitud de las vellosidades duodenales en el factor sexo no se establecio

diferencia (p>0,05), por su parte en dosis de HCM, las aves suplementadas al 1%
tienen menor longitud encontraste a las no suplementadas (p<0,05), del mismo modo
para la interaccion entre factor S*"HCM, mostro una disminucion de las longitudes de
las vellosidades en machos y hembras suplementadas al 1% de HCM (p<0,05), En las
profundidad de las criptas evaluadas no se encontraron diferencias para los factores
sexo, dosis de HCM, no asi en la interaccion S*HCM, teniendo en hembras al 2% y
machos al 1% HCM mayor profundidad en sus criptas (p<0,05). Adicionalmente en el
espesor de las vellosidades fue influenciado por la dosis HCM 2% con menor espesor
(p<0,05), no se determind diferencias en los factores sexos e interaccion S*HCM
(p>0,05), estos resultados se reflejan en la tabla 13.

Tabla8. Evaluacién morfométrica de duodeno
DUODENO (um)

EACTORES Longitud Profu_ndidad Espe_sor
vellosidades cripta vellosidad
SEXO
Machos 1432,31 285,462 67,6583
Hembras 1363,67 292,621 66,0629
P-valor 0,265 0,563 0,483
NIVEL HCM (%)
0 1577,59 @ 288,738 69,3109"
1 1258,75®) 283,440 73,465"
2 1377,62(AB) 294,947 57,806®)
P-valor 0,003 0,745 0,000
INTERACCION
Sexo HCM
(%)
0 1776,34W 288,666(AP) 72,554
Machos 1 1229,84®) 311,190¢8) 72,1825
2 1290,74® 256,529() 58,2385
0 1338,84() 288,810"B) 66,0677
Hembras 1 1287,66® 255,689() 7,7475
2 1464,50A8) 333,365" 57,3735
P-valor 0,001 0,001 0,271

Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los factores o su
interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba de
comparacion multiples de medias Tukey).
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9.5.2 Yeyuno
Los resultados para longitud y espesor de las vellosidades del yeyuno no

demostraron diferencias en los factores sexo, dosis de HCM e interaccion S*HCM
(p>0.05), a diferencia de la profundidad de la cripta en la cual se observo interaccion
S*HCM, siendo mayor en Machos al 1% y hembras 2% (p<0,05), asi mismo no se
obtuvieron diferencia en sexo ni dosis de HCM, (p<0,05), estos resultados estan
representados en la tabla 14.

Tabla9. Evaluacion morfométrica de Yeyuno

YEYUNO (um)

acToes RO Peladed e
SEXO
Machos 1048,40 228,690 61,435
Hembras 1024,89 226,404 64,952
P-valor 0,509 0,869 0,303
NIVEL HCM (%)
0 1074,47 224,581 66,709
1 1049,19 242,463 64,620
2 986,28 215,599 58,264
P-valor 0,133 0,287 0,123
INTERACCION
Sexo F&';A
0 1145,84 209,371"W 67,94
Machos 1 1037,81 269,998"W 60,410
2 961,54 206,703"W 55,98
0 1003,10 239,791W 65,479
Hembras 1 1060,56 214,928"W 68,830
2 1011,01 224,695"W 60,548
P-valor 0,077 0,042 0,414

Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los factores o su
interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba de
comparacion maltiples de medias Tukey).
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9.5.3 fleon
En la evaluacion de los factores de longitud de vellosidades de ileon no alcanzé

diferencia entre Sexos, dosis HCM (p>0,05), sin embargo, en interaccion S*HCM, se
tiende a una significancia por su valor encontrado(p>0,53), en profundidad de la cripta
y espesor de vellosidades no establecieron diferencia en relacion de sexo y dosis de
HCM (p>0,05). Por su parte en la interaccion S*HCM la profundidad de cripta fue

mayor en machos al 1%, asi mismo en el espesor de vellosidades fue menor en machos

suplementados y hembras con 0% HCM, datos que se describen en la tabla 15.

Tablal0. Evaluacion morfométrica de Ileon
ILEON (um)
EACTORES Longitud Profu_ndidad Espegor
vellosidades cripta vellosidad
SEXO
Machos 778,062 228,511 61,731
Hembras 725,894 147,493 60,090
P-valor 0,118 0,126 0,450
NIVEL HCM (%)
0 726,222 166,523 60,618
1 805,146 252,690 63,217
2 723,045 185,293 58,895
P-valor 0,078 0,117 0,273
INTERACCION
Sexo HCM
(%)
0 788,621 165,285 ®) 66,044 )
Machos 1 848,771 344,817 W 63,096 ¥
2 668,335 175,431 ® 56,052 B
0 657,932 167,760 ® 55,192 ®
Hembras 1 759,017 160,564 ® 63,339"
2 756,164 195,154 (AB) 61,739 AB)
P-valor 0,053 0,043 0,016

Las letras en paréntesis indican diferencias significativas entre los factores o su
interaccion (P<0.05, ANOVA (DCA con arreglo factorial 2*3 y prueba de
comparacion multiples de medias Tukey).
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X. DISCUSION

En este estudio se registraron temperaturas mayores a 28°C, dando que la
temperatura 6ptima, es de 30-32 °C al primer dia y en su etapa final de la crianza a 19-
20 °C y humedad relativa recomendable de 60 - 70% (Aviagen,2009). Estos datos
concuerdan con el estudio de (Oliveros et al.,2008), quienes obtuvieron altas

temperaturas en horarios de 10h30 hasta 16h30.

El estrés termico ademas causa peroxidacion lipidica gracias a la generacion
desmesurada de especies reactivas de oxigeno. La suplementacion antioxidante tiene
la capacidad de reducir la inestabilidad oxidativa de proteinas y lipidos, lo cual puede
estar asociado con el incremento de la actividad de las enzimas antioxidantes celulares
(Moya & Barba,2022). En este sentido la utilizacion de suplementos nutricionales es
una practica que se hace de forma regular en la dieta de los pollos de engorde. Los
suplementos se utilizan en pequerias proporciones y es fundamental que los elementos
sean mezclados de forma cuidadosa para que queden distribuidos uniformemente
(FAO,2012).

En funcion de los resultados de repuesta productiva como peso, ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia, peso sacrificio, peso a la canal y
rendimiento a la canal en aves, la suplementacion de la HCM no tuvo influencia en los
mismos, siendo asi la Unica diferencia encontrada en parametros productivos que son
designadas al sexo, accién atribuida a la relacion con el dimorfismo sexual al diferir la
velocidad de crecimiento y requerimientos nutricionales (Da Costa et al.,2017;
Molenaar et al.,2008), de igual manera es de conocimiento que los machos, tienen una
mayor velocidad de crecimiento que las hembras en las diferentes linea genética
estudiada, mismo que se destaca en muslos y patas, mientras que las hembras
presentan mayor proporcion en la pechuga de la linea Cobb (Nogueira et al.,2019). Tal
manera que North & Bell (1993), afirman que en los pollos la diferencia de peso, en
sexo es mayor de un 17% mas en machos que en las hembras. En rendimiento a la
canal en el estudio realizado con la adicion de 10%, 15%, 20% de Harina de follaje de
morera (Morus alba L) en la alimentacion de pollos de engorde, no se consiguid
diferencia entre tratamiento (Cambar,2012); Resultados similares al presente estudio
con HCM 0%, 1%, 2%.
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Respecto al PR de los 6rganos (pancreas, higado, ventriculo) no presentaron
diferencias entre tratamiento tras la suplementacion de HCM, resultado que coinciden
con Paredes y Risso, (2020) al analizar el peso de estos Grganos no encontraron
diferencias tras suplementar en pollos de engorde con la harina de alfalfa a niveles 0%,
5%, 10%. Asi mismo este autor reporta que obtuvo mayor desarrollo de ventriculo a
favor de las aves con adicién del 10% de HA(p<0.05), atribuyendo esto a la ingesta de
fibra dietaria que causa un aumento del tracto gastrointestinal de las aves en contraste

al presente estudio donde se mostrd diferencia referente al peso en proventriculo.

La grasa abdominal es un indicador del contenido total de grasa corporal del broiler
y representa alrededor del 3.5% del peso vivo y el 15% de la grasa total, pueden influir
nameros factores en el contenido de grasa en pollos como genética, sexo, edad,
temperatura, nutricion y manejo. Se considera que en las hembras llegan a tener una
ganancia de peso inferior y con mayor depdsito de grasa abdominal y grasa ligada a la

piel que al macho (Aranibar,2006).

En el presente estudio el mayor PR de grasa abdominal lo obtuvieron las hembras,
como sea reportado previamente por Marx et al. (2016), donde menciona el mayor
depdsito de grasa es un aspecto atribuido al sexo y también relacionado con los
estrogenos. Los estrogenos provocan la sintesis fosfolipidos y TAG, asi como la
adicion de acetato y glucosa para la formacion de los TAG, en las aves los estrogenos
pueden causar un incremento en la concentracion de &cidos grasos libres en el plasma
(Flores & Osorio,2011).

Si bien no se alcanzaron los niveles de significancia, se observa una reduccion de
niveles de glucosa en machos de aproximadamente 23,46%, efecto que probablemente
se le atribuyen a la fibra propiedades tan diversas como la de ser un regulador
intestinal, podria mejorar la movilidad digestiva, absorbente de &cidos biliares y como
coadyuvante en la disminucion de colesterol y de glucosa en la sangre (Moreno,2017).
Adicionalmente se puede mencionar que también se deba a un menor estrés frente a
las condiciones ambientales, en este contexto, Sunil et al., (2011), menciona el
mecanismo de respuesta al estrés en donde las aves reaccionan ante un agente estresor
como el calor, provocando una activacion neuronal en el hipotalamo, causando la
liberacion de adrenalina (hormona del estrés) desde la médula suprarrenal, incremento

del ritmo cardiaco, asi como la disponibilidad de glucosa y aumento de la presion

43



sanguinea, dirigiendo la sangre hacia érganos esenciales (cerebro, corazén y musculos

estriados) todo esto con la finalidad de responder contra un proceso de estrés calérico.

Los polifenoles tienen una accion basicamente en sus propiedades de antioxidantes,
donde presentan efectos vasodilatadores, son capaces de mejorar el perfil lipidico,
como también efecto antiinflamatorio Quifiones, et.al., (2012). Las mayores
concentraciones de colesterol total y triglicéridos en las hembras halladas en el
presente estudio coinciden con lo reportado por (Flores & Osorio,2018) donde se
comparo los niveles séricos en pollos de engorde y gallinas ponedoras, encontrandose
niveles alto de estos analitos en gallinas ponedoras. Asi mismo estos autores
anteriormente en el 2013, manifestaron que por accion de los estrégenos modifica el
metabolismo de las lipoproteinas, aumentando significativamente las lipoproteinas de
muy baja densidad, las cuales transportan los triglicéridos que van a depositarse en los

oocitos en crecimiento, llegando estos hasta niveles de 1200 mg/dL.

En cuanto a c-HDL en pollos, su concentracion sérica es superior a c-LDL (Flores
& Osorio, 2013). En el presente estudio se evidencia un leve aumento de c-HDL lo
que confiere un posible efecto protector para enfermedades cardiovasculares, dato que

lo confirma (Ikewuchi,2009).

Se afirma que las vellosidades del duodeno son mas largas que las del yeyuno e ileon
y asi mismo, cuanto mas lejos del proventriculo y ventriculo, mas pequefias son las
vellosidades y menos los cambios morfologicos (Macari et al.,2002). En relacion a la
longitud, profundidad de criptas y espesor de vellosidades intestinales, en pollos
suplementados con HCM tanto al 1% y al 2%, no se encontraron efectos beneficiosos
en la morfometria intestinal, similar al reporte de Botsoglou et al. (2010), quienes no
detectaron efectos destacables en la histomorfometria del intestino delgado en pollos
con dietas que incluyen aceites esenciales de orégano. Por su parte Hernandez et al.,
(2021), con el objetivo de conocer la longitud de las vellosidades del yeyuno e ileon
en pollos de engorde, se encontraron mediadas similares a los resultados del presente
estudios, asi mismo no se observaron diferencias significativas entre las vellosidades
medidas. Cabe destacar que en la profundidad de cripta de las 3 porciones del intestino
se encontro interaccion S*HCM. Esto en contraste a un estudio realizado con torta de
semilla copoazl (cacao blanco) en pollos campirano no obtuvieron diferencia en la

profundidad de criptas en el duodeno y yeyuno (Karaccas et al.,2011).
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XI. CONCLUSIONES

Una vez finalizada la investigacion y luego haber discutido los resultados se

concluye lo siguiente:

La adicién de HCM no influy6 en los pardmetros productivos como peso, ganancia

de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia, en pollos de engorde.

La grasa abdominal en hembras tuvo un mayor depdsito y considerando que el peso

del proventriculo tuvo mayor desarrollo en hembras, sin observarse efecto de la HCM.

La administracion de HCM en la suplementacion alimenticia no modifico el perfil
lipidico.

Las dosificaciones de HCM no aport6 efectos beneficiosos en la morfometria
intestinal.
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XII.RECOMENDACIONES

Realizar estudio a futuros con suplementacion HCM, con dosis mayores al nivel
utilizado en la presente investigacion, esto permitira conocer mas a profundidad sobre

los efectos que otorga el consumo de este subproducto al sector avicola.

Buscar alternativas en la alimentacion que mejoren el rendimiento productivo, en

condiciones de trépico.

Probar el efecto de la pulpa del mango, sobre la morfometria intestinal en pollos de

engorde.

Indagar trabajos que mencionen la digestibilidad en pollos de engorde con dietas

suplementadas a base de subproductos de mangos.
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X
X
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Anexo 2. Esquema del analisis de varianza

Grados de libertad Suma de .
Fuente (GL) cuadrados Cuadrados medios

Total Sexo X HCM x r-1=29 SC Total

Sexo Sexo-1=1 SC Sexo CM=SC Sexo/ Sexo-1

Dosis HCM HCM-1=2 SC HCM CM=SC HCM/HCM-1

Interaccion ) 1y — CM (AB)= SC (AB)/(Sexo-
Sexo x HCM (Sexo-1) (HCM-1) =2  SC (Sexo x HCM) 1) (HCM-1)

CM E=SC E/Sexo HCM(r-

Sexo X HCM x r-1=29 SCE 1)

SC Sexo/ CM E

SCHCM/CM E

MS (Sexo x
HCM)/SC E
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Anexo 3. Raciones

Finalizador 2 Finalizador 2 HCM Finalizador 2 HCM
control 1% 2%
Insumo % Insumo % Insumo % Insumo % Insumo % Insumo )

Maiz 100 60,95 [\ 63,45 B\ I 68,65 [\ 72,45 NV EA 70,15 BV eI 68,45
Soya 48% 100 33,5 FslaERiErz) KVl Soya 48% 25,8 BlVEEELA 22,5 BIVERE AR Soya 48% 23
Aceite de Aceite de Aceite de Aceite de Aceite de Aceite de

Inicial Crecimiento Finalizador 1

Palma 100 15 EUNE] 2,5 Palma 2 Palma 15 Palma 2,3 EVNE] 3
Bicarbo_nato 100 1.2 Bicarbo_nato 19 Bicarbo_nato Bicarbo_nato Bicarbo_nato Bicarbo_nato 1
de Calcio il de Calcio Sl de Calcio de Calcio de Calcio de Calcio
Fosfato — EARSREPAN Fosfato Fosfato Fosfato Fosfato g Fosfato 15
Bicalcico Bicalcico Bicalcico Bicalcico Bicalcico Sl Bicalcico '
Metionina 100 Metionina Metionina Metionina Metionina 0,15 IVEenIlE 0,15
Lisina 100 0,2 HEEE! Lisina Lisina Lisina 0,2 JEHNE 0,2
Premezcla 100 Premezcla Premezcla Premezcla Premezcla 0,2 IHEUEAE 0,2
Clor_uro de 100 CIor_uro de CIor_uro de Clor_uro de CIor_uro de 03 Clor_uro de 03
Sodio Sodio Sodio Sodio Sodio Bl Sodio '
Antifungico Iy Antifungico Antifungico Antifungico Antifungico 0,2 FAR{vle[le] 0,2
HCM HCM (I HCM 2
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL 100 WEeRFAE 100

Mas de 29 Mas de 29 Més de 29
dias dias dias

0 a 8 dias 9 a 18 dias 18 a 28 dias
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Anexo 4. Presupuesto

Descripcion Cantidad P.Unitario P. Total
Pollos BB (caja de 100 unidades) 3 $65 $195
Alimento Balanceado *88lb 4 $32 $128
Insumos (maiz, soya, aceite, entre otros) - - $930
Vacunas 4 $6 $24
Antibioticos y multivitaminicos 7 $6 $42
Jabon neutro y detergente 2Lt $10 $20
Desinfectante 4Lt $15 $60
Adecuacion de galpon - - $150
Agua en bidones 30 $1 $30
Carcarilla de arroz (ocasion) 20 $20 $400
Material eutanasia( i i $150
guantes/tubos/envaces, etc)
Analisis de bioquimica sérica (Reactivos) 17 $58.82 $1,000
Pruebas histopatoldgicas (formol, )
hematoxilina eosina entre otros) $240 $240
Equipos (Grameras/ gas/ pilas , etc $40 $40
Prueba Bromatolégica . - $85
Viaticos (dias) 70 $15 $1,050
TOTAL - - $4,544

Los gastos del proyecto de tesis fueron compartidos con los integrantes de los siguientes

proyectos de tesis:

“Efecto de la harina de cascara de mango (Mangifera indica L.) sobre la funcién y estructura
hepatica en pollos de engorde Cobb 500 criados en condiciones de tropico”. Autores: Cedefio

Macias Jipson Joel y Lucio Guerrero Gladys Estefania.

“Efecto de la suplementacién con harina de cascara de mango (Mangifera indica L.) sobre la
funcion y estructura renal de pollos de engorde cobb-500". Autores: Chiquito Arteaga Boris

Erik y Hidalgo Lopez Gema Yiselle.
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Anexo 5. Descripcion de insumo y empleados

INSUMO DESCRIPCION CASA COMERCIAL
Carbonato de calcio Nicovita Vitapro
Fosfato bicalcico MCP 100% mineral Phosphea

L-lysina monohidrocloruro

Lisina

Juneng Golden Corn Co., Ltd

98.5%
Metionina L-MET 100 99% Best Amino
Premezcla Oralvit Vimin
Anticomico Adisalm Adilisa
Antioxinas Toxidex Dex Iberica s.a.

Anexo 6. Lotizacién para el procesamiento de harina de mango

Peso inicial (g) Peso final (g) Temperatura °C (X)
7517 1176 62.7
4570 980 63.7
2650 192 55.2
3312 483 57.5
2000 296 65.2
2342 348 58.7
5348 859 58.4
2847 359 59.4
2111 353 62.8
4442 644 64.6
5700 861 59.5
5175 1103 57.8
4640 783 63.5
5945 930 56.8
58599 9367 845.8
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Anexo 7. Analisis proximal de los HCM ( BROMATOLOGIA)

ME B IRA
WETERISARLE

UMNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARLAS

LABORATORNZE AGROPECUARIDE DE LODARA

RESULTADDS DE MUESTRA DE FORRAIE

MIUESTRA:
COD=0
EETUADIANTES:

Area pE EROMATOLOS]E

HARIMNA DE CASCARA DE MAaNGD
H. . BMANG.
HutIEn Lop=z Geme '1'i=II|:."I:I1||:ru|I:|:| Artenzs Bowris

ErickCadenn Macks hpﬁ:n Joalfludo Susmers Sladys E.'I:-:funm,n"ﬁer's Caliz Melira Rosib=liCsdeno

Rivaz Deralson Oswaldo.
FECHA DE RECEROIOM:

FECHA DE FROCESABIENTO:
MATERLS SECA [WAS] TAL COMAD:

RESULTADOS DE ANALISIS PROXIMAL
PROTEIMA CRUDA (MS]:

GRASA [EE.] [Ms):
CENIZAS:

FIEEA CRILADA:
ELM:

LAB. RESPONSAELE-
Loiiares, 2% e meoviembre 2024
EDIS GEOVANHNY Frmado

MACIAS
RODRIGUEL 0500

AiLalmEnle
EDIS GEOVAMHY MACIAS

RODRIGUEZ

Feches HE1.110.25 05 18:1&

Dr. Eciis Macas Rodriguez Ph.D

Resp. Lab. Brometologia

17-mo-2024

Z3-meov-Z021
24 .359%

ek
183%
332%
MElk
BE12 %

Ing. Katherine Moreira Sanchez
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Anexo 8. Ficha técnica vacuna gumboro

e
-
(=
o
N~
o
o

PROOUCTO

GUMBO-VAC
Vacuna Awviar contra Gumboro,

PARA £3PECHS

€2

D SCRPCUON

Vacuna liofilizada de virus vivo modificado, contra la enfermedad de Gumboro

COMPOSICION
Contene
Viras vwo moaficado Cepa Lukert
rdermeda
INCRCACIONE S PRESENTACION
Vacuna para la prevencion e inmunizaciéon de aves sanas (reproductoras, polios Frasco x 50 dosis
de engorde, pollas de reemplazo), contra la enfermedad de Gumboro. Frasco x 100 dosis
Frasco x 500 dosis
Frasco x 1000 dosis
(+ diluyente)
Litvon do ogua ADMNS TRACION
Intranasal y Ocular: 1 gota. £dad do ave 500s WODs S00Ds 000D Via ocular, nasal, agua de
En el agua de bebida: Incorpore la 10 2 20 cios o5 ' s % bebida y aspersion.
vacuna reconstituida de acuerdo a la 8 somaras ' 2 1o o
siguiente tabla: SAis Sa 23 2 4 20 @0 Uso veterinario.

AOVERTENCIAS

- Controle que todas las aves tengan acceso al mismo tiempo al agua con la vacuna,
- Evite otras fuentes de suministro de agua.

- Una vez reconstituido use inmediatamente el producto, no guarde sobrantes

- Incinere los sobrantes y los envases, efimine en lugares autorizados.

- Conservar en refrigeracion entre 2° a 8°C. No congelar

- Mantener fuera del alcance de los nifos.

- Venta con prescripcion Médico Veterinaria.

REGIITRO

Ecwador Rog No AAL925 AGROCALIOAD

Elaborado por JAMES BROWN PHARMA C.A.
San Javier N26-135 y Orellana. Quito. Ecuador.
Telf.: (593-2) 223-9255/ 254-0137 * Fax: 256-4295 *
www.jamesbrownpharma.com

64



Anexo 9. Ficha técnica vacuna newclaste+ bronquitis

Descripcion Informacién adicional

Vacuna para la prevencion de las enfermedades

de Newcastle y Bronquitis infecciosa. BIO-AVI-
BRON-VAC Bl ha sido especialmente elaborada
en huevos SPF embriagados para obtener un alto
nivel de seguridad.

Registro Sanitario:
=11987-AGROCALIDAD

is:

1 gota via ocular, nasal y oral en el agua de
bebida a 4 a 16 dias de edad en aves broiler,
postura y reproductoras.

Composicion
Cada dosis contiene:Virus de Newcastle Cepa La
Sota - 10 6.5

Virus de Bronquitis tipo MASS - 10 4.0
Excipientes c.s.p. — 1 dosis
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Anexo 10. Ficha técnica de vitaminas

VITAMAX
Descripcion

Descripcién

CARACTERISTICAS:

Forwn larmaros. potr fos

LONBCOTAE S8 CHreS SOMACN e SN FItRd0

DOSIS:

Doss preverive ! cucthuredin e S

NS DO de Ui O e v S0 g e

CuNaradils X Lros e wius

COMPOSICION:

Acx30 Neoiirece

Culon

Ealrapormaora

Pancinae
Viarrera A (Rudro
Visrrera 812 (Carrocct sarrem e £ obenamada
Viserera 82 (Rtoteveaw

Viarrerw S8 (Prdcans

Viarrera C (Acado Ascir e
Vitarrera U3

Vitarrera £ (Nia Tooolero

Viarrera X

FRPAPNTACMON

Ml Yy M

oy Tirmude W 00000 du huwvts fagord e NOUDeOON

Yaskedos

e 0 ADos 0 Mdua® dlas O

s 00 ¥ros de egunS dus. Terrmses y podilos

wrrge Ly NSonrOss WImr ok deu COme Srewnivo wrle

AT0 s Su W ATRTCI VAT O T talr e AT Ot Ldes

1 ervine O 500 g en 800 Wros v agueS dus. Does curedive £ cuctursdlia e 59

T ouchur sl Sunw’ dus. Cardox B0 of sgiu de botadu !

6 897 myS00 g
0 my/S00 g
3 myS00¢

197 m%0 g

2493 myS00 g

27 S mpS0 g

Contenido: 28 gramos

VITAMAX
REFORZADO

Vitaminas. AMIDIOSCOS y Minerales solubies an sgus
Aves y Arvmates Domésicos

N l
830 mys0d g
COMPOBCION
Cada

8009 contisnen
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Anexo 11. Electravite

L
gLECTRAVITE
Reconsttuywnis Ord.

L e

COO OO

B

PAvo Saub i, MUl staminos mas cdectodns,

Bt N
B - ——
\\-——.; - .
N T

- e ——
L e——— .-
e e [VONm—
ey O B e e——
V. W Do - —
NN a——— Y P
Veamas B0
NNy T
[

Caon » 50 sotees 00 20 g
Pomo x 100 g
Badoe » 2.5 Kg

Para evltir o 0strds Geb00 & varaoones dmdicas,. HanNsponNe, »a0unatOnes,
LSO Que. Coshicralachin. praclioas de Mandio INSSOCURtas ¥ CINoNclas por
abmemos noome bos,

L P )

Osclver 1g S Ehchravie por liro ob agus, preparir b Cantadad necesara 08 Wia oral csuto on o agua de
20uendo ol NOMED y 003 do s animabes, =
Uso Vedermnaro.

aramTEw

= Alracenar on Ut lugar Yeso0 ¥ 5000, protegeio 2o b b,

= Una vaz preparad I 5000000 Goterd uthzarse Sonyo o0 las sQuonios 12 Maras,
= Los onvedses od rminar on Lgares 0u0rados,

= Nantener fuera @l slconce de los nitos,

= Veren beee,

-igvie

Coumnr Bmg, miy b el S lah LA w ) P Mg, SOWALA S A, W/ ¥ L 000s
P P - Comde Mo Va oy WA PO sm g 20
Bebow Sug, WENALEL PRI & ST WD rwcale WS 0

Tt AIRIA Moy, LI S0

ERborado por JANES BROWN PHARMA C A,
Sa Jwaer N2G= 135 y Orefana. Quto. Fossdor.
Tefl. |383-2) 2230255 J5A0NIT * Fan: 2904005 *
AW ATt TA T TR SO0
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Anexo 12. Ficha técnica de antibidtico

FULLXACINA-12

FULLXACINA - 12 es un antibittico de amplio espectro de accién, por su
combinacién de enrofloxacina y dipirona. Actla con gran eficacia en los
procesos infecciosos, antiflamatorios y febriles. Posee gran efectividad contra
las bacterias (Gram+, Gram-), tales como: colibacilosis, salmonellosis, coriza
infecciosa, tifoidea y colera aviar,

Cada 100 ml contiene:
Enrofloxacing ... 124
DIPIrONQ w3

Excipientes C.SP. o 10O

Especie de destino:
Aves [ Porcinos | Terneros

Uso Oral:

Aves: Diluir 0.5-1ml por litro de agua, lo que se consigue 10-20 mg por kg de
peso vivo (1ml por 10 kg de peso vivo). Administrar de 3 a 5 dias consecutivos.
Porcinos y Terneros: 1 ml por 10 kg de peso vivo por 4 dias consecutivos.

Presentaciones
Gotero: 10 ml [ 20 ml
Envases: 60 ml /120 ml [ 11t/ 1g|

No. Registro:
IC-14014-AGROCALIDAD

68



Anexo 13. Ficha técnica de Ganadexil

GANADEXIL ENROFLOXACINA 10%

Solucion Oral
Solugion oral para administracion en el agua de bebida

Uzo Veterinario

LABORATORIO

Invesa o
Industrial Veterinaria S.A.

ESPECIES DE DESTINO
COMPOSICION PRESENTACIONES
Enrofloxacing, 100 mg 10 ml gatero
Excipientes, 1 m 100 ml gotero

1 Litro

3 Litros
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REGISTRO SANITARIO

201-442B-AGROCALIDAD

Dispenzacion con receta veterinaria



Anexo 14. Ficha técnica de bromixin

FAVETEX

AL AIES APPSR AL
FTARMACOS VETERINAIIOS DEL ECUADOR

BROMEXIN - 12

EXPECTORANTE COMPLETO

COMPOSICION

CADA 100 mi CONTIENE:

de Euxcaliplo 69 Acido Acetil Saliciico 49 Exipientes €S2 g
Bromhexing HCL 1o

INDICACIONES

£l BROMEXIN - 12 actua muy bien en los sindromes respeeatonios Como expectorante mucoktsco reduciendo B viscosidad del moco ¢ incrementa
B actividad de los oRos fraquec-bronauiaies, ademis contiene AGdo Acetd SasCRco que control los iIncrementas de tempertura o estados
febriles en estos cuadros.

DOSIFICACION Y FORMA DE ADMINISTRACION

producto bien cerrado protegido de 1a luz y of calor, Leer i3 ehiqueta
ESPECIE DE DESTING

antes g2 adminstrar el producio.

ADVERTENCIAS

-~
a Mantener fuera del Jcance d¢ los mnos. NO arrojar 3 rios, candles

Aves / Poecinos

ri afluentes de agua. Los emvases y residuos de producio enterrarios

Aves: Dduir 0,.5mi por litro de agua de bebida CONTRAINDICACIONES

Cerdos: Diuir imi por litro de agua de bebida
La preparacon del peoducto debe
recomsenda hacer una pre-dsolucion concenrady ool prodxto y

i PRESENTACIONES

a medicar. cambiar o agua de bebida mezclada cada 12 horas.

PRECAUCIONES

No admwnwstirar 3 animales cuyos huevos se desting a consumo
hUmano.

Mzarse 2l abrigo de L kiz, e

1000 e homogenizar agregar o5l me2cha Al volurner
Envases: 60 mi - 120 mid - 11t - 1 Galon - Caneca 200

No. REGISTRO
No administrar en combinacion con otros medicamentos. No fumae

o comes, ni beber durante [a manipulacidn del producto. Mantener ¢ 6E-13653 AGROCALIDAD

WWW.FAVETEX.COM
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Anexo 15. Ficha técnica de detergente y desinfectante

Detergente
uso COMPOSICION PRESENTACIONES
Detergente alcalino clorinado-liquido para trabajos pesados. »  Hidréxido de Potasio » Envase de 1Galdn

Limpiador clasico espumante poderoso que cortay remueve
rapidarnente los desperdicios

» Envase de 20 Litros

organicos v depdsitos amarillentos en nacedoras, incubadoras, > Emvasede50Litros

equipos de incubacion, galpones, plantas de proceso, articulos 5 Tangue de 55 Galones
plésticos, paredes, pisos y dreas de acumulacion de

desperdicios.

Se puede usar como detergente espumante o aplicarlo en

forma de aspersidn usando una hidrolavadora.

s e el b
[Nt it kot mi‘%;
‘CONTENIDD NETO: 35 s ! Gt e
Desinfectante
uso COMPOSICION PRESENTACIONES
Limpiador de cresol soluble en agua para usarse en programas > Acidos cresilicos y fenoles » Envase de 1Galdn
de saneamiento de campo para granjas avicolas, porcinas, de » Envase de 20 Litros
ganado bovino y equino. El poderoso Biosentry X-185, funciona )
con agua fria de una dureza de hasta 1,000 ppm vy 5% de suero > Emvasede 50Litros
sanguineo organico para limpiar eficazmente las superficies en : y > Tanque de 55 Galones

granjas.

&= =)

71



Anexo 16. Insertos de los analitos

Determinacion de Glucosa, Colesterol Total y Triglicéridos

1. Ajustar el espectrofotometro a cero frente a agua destilada

2. Pipetear en una cubeta:

Calibrad
Reactivo 1, 1, 1,
(mL) 0 0 0
Patron (uL) - 1 -
0
Muestra (uL) - 1
0

3. Mezclar e incubar 10 minutos a 37°C

4. Leer absorbancia (A) del patron y de la muestra frente al blanco de reactivo
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Anexo 17. Triglicéridos

SPINREACT

ce¢ I TRIGLYCERIDES -LQ |

Triglicéridos-LQ
GPO-POD. Liquido

Determinacién cuantitativa de triglicéridos
VD

Conservara 2-8°C

PRINCIPIO DEL METODO
Los triglicéridos incubados con lipoproteiniipasa (LPL) liberan glicerol y
acidos grasos Wbres. El glicerol es fosforilado por glicerolfosfato
deshidrogenasa (GPO) y ATP en presencia de glicerol quinasa (GK) para
producir glicerol-3-fosfato (G3P) y adenosina-S-difosfato (ADP). El G3P
es entonces convertido a dihidroxiacetona fosfato (DAP) y perdxido de
hidrogeno (H20;) por GPO.
Al final, el perdxido de hidrogeno (H,0;) reaccionra con 4-aminofenazona
(4-AF) y p-clorofenol, reacci6n cataizada por la peroxidasa (POD) dando
una coloracion roja:
Triglicéridos + H,0 —-_; Glicerol + Acidos grasos libres
Qicerol quinasa
6P+ 0, —F2, pAp + 1,0,
Hz0; + 4-AF + p-Clorofenol PO _, Quinona + H0
La intensidad del color formado es proporcional a la concentracion de
triglicéridos presentes en la muestra ensayada'?”.

SIGNIFICADO CLINICO

Los triglicéridos son grasas que suministran energia a la célula.

Al igual que el colestero), son transportados a las células del organismo
por las lipoproteinas en ia sangre.

Una dieta alta en grasas saturadas o carbohidratos puede elevar los
niveles de trighcéridos.

Su aumento es relativamente inespecifico. Diversas dolencias, como
ciertas disfunciones hepaticas (cirosis, hepatitis, obstruocwn biliar) o
diabetes mellitus, pueden estar asociadas con su elevacion®®

E| diagnostico clinico debe realizarse teniendo en cuenta todos los datos
clinicos y de laboratorio.

Glicerol + ATP G3P+ ADP

REACTIVOS
GOOD pH63 50 mmolL
p-Clorofenol 2 mmollL
Lipoproteina lipasa (LPL) 150000UA.

R Nots 2} Glicerol quinasa {GK) 500 UL
Glicerol-3-oxidasa (GPO) 3500 UL
Peroxidasa (POD) 440 UL
4 - Aminofenazona  (4-AF) 0,1 mmolL
ATP 0,1 mmolL

TRIGLYCERIDES CAL | Patr6n primario acuoso 200mg/dL

PREPARACION

El reactivo y el patron estan listos para su uso.

CONSERVACION Y ESTABILIDAD

Todos los componentes del kit son estables, hasta la fecha de caducidad
indicada en la etiqueta del vial, cuando se mantienen los viales bien
cerrados a 2-8°C, protegidos de la luz y se evita su contaminacion.

No usar reactivos fuera de la fecha indicada.

Deterioro de los reactivos

- Presencia de particulas y turbidez.

- Absorbancia (A) det blanco a 505 nm 2 0,26.

MATERIAL ADICIONAL

- Espectrofotémetro o analizador para lecturas a 505 nm.
- Cubetas de 1,0 cm de paso de luz.

- Equipamiento habitual de laboratorio.

MUESTRAS
Suero y plasma’.
Estabilidad de la muestra: 5 dias a 2-8°C.

5. Leer la absorbancia (A) del patron y la muestra, frente al Bianco de
reactivo. El color es estable como minimo 30 minutos.

CALCULOS

{A)Paron— (A)Blanco
Factor de conversion: mg/dL x 0,0113 = mmol/L.
CONTROL DE CALIDAD
Es conveniente anallzar junto con las muestras sueros controf valorados:
SPINTROL H Normal y Patologico (Ref. 1002120 y 1002210).
Si los valores hallados se encuentran fuera del rango de tolerancia, se debe
revisar el instrumento, el reactivo y el materiai de calibracion.
Cada laboratorio debe disponer su propio Control de Calidad y establecer
correcciones en e caso de que los controles no cumplan con ias tolerancias.

VALORES DE REFERENCIA

x Conc. Patron = mg/dL de trighicéridos en la muestra

Hombres:
Mujeres:

40 - 160 mg/dL.
35 — 135 mg/dL

Estos valores son orientativos. Es recomendable que cada laboratorio
establezca sus propios valores de referencia.

CARACTERISTICAS DEL METODO

Rango de medida: Desde el limite de deteccion 0,000 mg/dL hasta el limite de
linealidad 1600 mg/dL.

Si la concentracion de la muestra es superior al limite de linealidad, diluir 1/2 con
CINa 9 g/L y mutiplicar el resultado final por 2.

Precision:
Intraserie (n=20) Interserie (n=20)
Media (mg/dL) 109 224 EE] 224
8D 0.64 1,01 3,74 7.91
CV (%) 0,58 0,45 3,38 3,52

Sensibilidad anaslitica: 1 mg/dL = 0,0013 (A).

Exactitud: Los reactivos SPINREACT (y) no muestran diferencias sistematicas
significativas cuando se comparan con otros reactivos comerciales (x).

Los resultados obtenidos con 50 muestras fueron los siguientes:

Coeficierte de correlacion (r): 0,99810.

Ecuacion de |a recta de regresion: y= 0,9178x — 0,5426

Las caracteristicas def método pueden variar seglin el analizador utilizado.

INTERFERENCIAS

No se han observado interferencias con bilimubina < 170 pmollL, hemoglobin <
10gA2

Se han descrito varias drogas y otras substancias que interfieren en la
determinacién de los trigliceridos*®.

NOTAS

TRIGLYCERIDES CAL: Debido a la naturaleza del producto, es

aconsejable tratarlo con sumo cuidado ya que se puede contaminar con

facilidad.

LCF{Lipid Clearing Factor) esta integrado en e} reactivo.

La calibracién con el Patron acuoso-puede dar kigar a errores sistematicos

en métodos automaticos. En este caso, se recomienda utilizar calibradores

séricos.

4.  Usar punias de pipeta desechables Ilmpras para su dispensacion.

5. SPINREACT di de | para la aplicaclén de
este reactivo en izad

BIBLIOGRAF(A
Buccolo G et al. Quantitative determination of serum triglycerides by use of
enzimes. Clin Chem 1973; 19 (5): 476-482.

2. Fossati P et al. Ciin. Chem 1982; 28(10): 2077-2080.

3. Kaplan A et al. Tryglycerides. Clin Chem The C.V. Mosby Co. St Louis.
Toronto. Princeton 1884; 437 and Lipids 1194-1206.

4. Young DS. Effects of diugs on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC Press,
1995.
Young DS. Effects of disease on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC 2001.
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5.
PROCEDIMIENTO 6. Burtis A et al. Tietz Textbook of Clinical Chemistry, 3rd ed AACC 1999,
1. Condiciones del ensayo: 7. Tietz N W et al. Clnical Guide to Laboratory Tests, 3rd ed AACC 1985,
T PRESENTACION
Tempe;éftjl.a: ........................... Ref. 41030 R1x50mL, CAL:1x2mL
2. Ajustar el espectrofotémetro a cero frente a agua destilada. Ref. 41031 sz x150mt, CN‘ TSl
3. Pipetear en una cubeta: Ref. 41032 R:1x100mL, CAL: 1 x2mlL
Ref. 41033 R:1x500mL, CAL:1x5mL
T Batron - Ref. 41034 R:1 x 1000 mL, CAL: 1 xSmL
R (mL) 1,0 1,0 1.0
Patrén P39 (1) - 10 =
Muestra (uL) - - 10

4. Mezdlar e incubar 5 minutos a 37°C 0 10 min. a 15-25°C.
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73



Anexo 18. Glucosa

SPINREACT

(EI GLUCOSE -LQ |
Glucosa-LQ

GOD-POD. Liqguido

Determinacién cuantitativa de glucosa
VD
Conservara 2-8°C

PRINCIPIO DEL METODO

La glucosa oxidasa (GOD) cataliza fa oxidacién de glucosa a acido
gluconico. El peroxido de hidrégenc (H:O:;) producido se detecta
mediante un aceptor cromogénico de oxigeno, fenol, 4—-aminofenazona
(4-AF), en presencia de la peroxidasa (POD):

B-D-Glucosa + Oz + H,0 — SO0, Acide glucénico + H,0,

H,0, + Fenol + 4-AF = BOD., Quinona + H,0

La intensidad det color formado es proporcional a la concentracion de
glucosa presente en la muestra ensayada’?.

SIGNIFICADO CLINICO

La glucosa es la mayor fuente de energia para las células del
organismo; la insulina facilita la entrada de glucosa en las células.

La diabetes mellitus es una enfermedad que se manifiesta por una
hiperglucémia, causada por un déficit de insulina’5%,

El diagnostico clinico debe realizarse teniendo en cuenta todos los
datos clinicos y de laboratofio.

APLICACION AL MINDRAY BS-120 / BS-200E

PARAMETROS
Nombre Abrev GW /6Ly Rl 300/ 300
Numero hid R2 *
Nombre GLU / GLY Volurnen muestra 3/3
Num standard Blanco R1
Modo P.Final /P. Final  Blanco mezcla reactivo
Long onda primaria 510/ 505 Rango linealidad 0 mg/dL 500 mg/dL
Long onda secundaria Limite linealidad e
Direccién Aumen /Aumen  Limite Substrato e
Tiempa reaccién 0_33/0_33 Factor -
Tiempo Incubacién Efecto Prozona *
Unidades mg/dL / mg/dL qt a2
Precision Entero /Entero Q3 a4

PC Abs

CAUBRACION (Cal + BI reactivo)

Tipo curva Lineal un punto / Lineal dos puntos
REACTIVOS Sensibilidad "1
TRISpH 7,4 92 mmollL
Fenol 0,3 mmolL Replicados 22
R Glucosa oxidasa (GOD) 15000 UL Intervalos (dias) 0/0
Peroxidasa (POD) 1000 UL o -
4 - Aminofenazona (4-AF) 2,6 mmoliL Limite aceptacion

PREPARACION
El reactivo esta listo para su uso.

CONSERVACION Y ESTABILIDAD

Todos los componentes del kit son estables, hasta la fecha de
caducidad indicada en la etiqueta dei vial, cuando se mantienen los
viales bien cerrados a 2-8°C, protegidos de la luz y se evita la
contaminacion durante su uso.

No usar reaclivos fuera de la fecha indicada.

Indicadores de deterioro de {os reactivos:
- Presencia de particulas y turbidez.
- Absorbancias (A) del Blanco a 505 nm >0,32.

MATERIAL ADICIONAL
- Autoanalizador MINDRAY BS-120 / BS-200E.
- Equipamiento habitual de laboratorio.

MUESTRAS

Suero o plasma, libre de hemdiisis'.

El suero debe separarse lo antes posible del coagulo.

Estabilidad de la muestra: La glucosa en suero o plasma es estable 3
dias a 2-8°C.

VALORES DE REFERENCIA'
Suero o plasma:
60 — 110 mg/dL = 3,33-6,10 mmol/L
Estos valores son orientativos. Es recomendable que cada laboratorio
establezca sus propios valores de referencia.

CONTROL DE CALIDAD

Es conveniente calibrar y analizar junto con las muestras sueros
control y calibradores valorados: SPINTROL H Calibrador, SPINTROL
H Normal y Patologico (Ref. 1002011, 1002120 y 1002210).

Si los valores hallados se encuentran fuera del rango de tolerancia,
revisar el instrumento, los reactivos y el calibrador,

Cada laboratorio debe disponer su propio Control de Calidad y
establecer comecciones en el caso de que fos controles no cumplan
con las tolerancias.

NOTAS

1. La calibracién con el Patrén acuoso puede dar lugar a enores
sistematicos en métodos automaticos. En este caso, se
recomienda utilizar calibradores séricos.

2. Usar puntas de pipeta desechables limpias para su dispensacion.

Desviacion Estandard
Respuesta del Blanco
Ervor Limite

Coeficiente correlacion

Es necesario solicitar el blanco en este parémetro para obtener resultados
comectos en la pantalla principal de CALIB. La Calibracion junto al blanco de
reactivo es estable hasta 35 dfas. Pasado este perfodo es necesario solicitar
de nuevo el blanco de reactive para hacer validar la calibracién.

CARACTERISTICAS DEL METODO

Rango de medida: Desde el /imite de deteccion 0,3709 mg/dL hasta el iimite
de linealidad 500 mg/dL.

Si la concentracion de la muestra es superior al limite de inealidad, diluir 1/2
con CINa 9 gfL y multiplicar el resultado final por 2.

Precision:
Intrasetie {(n=20) Interserie (n=20)
Media (mg/dL) 98,5 264,6 2,5 250
SD 0,5754 1,2733 2,76 6,44
CV (%) 0,59 08 .98 2,57

Sensibilidad analitica: 1 mg/dL = 0,0039 (A).

Exactitud: Los reactivos SPINREACT (y) no muestran diferencias
sistematicas significativas cuando se comparan con otros reactivos
comerciales (x).

Los resuitados obtenidos con 50 muestras fueron los siguientes:
Coeficiente de regresion (r)?: 0,99492,

Ecuacion de la recta de regresion: y=1,104x - 1,249.

Las caracteristicas del método pueden vanar segun el analizador utilizado.

BIBLIOGRAFIA

1. Kaplan L.A. Glucose. Kaplan A et ai. Clin Chem The C.V. Mosby Co. St
Louis. Toronto. Princeton 1984; 1032-1036.

Trinder P. Ann Clin Biochem 1969; 6: 24-33.

Young DS. Effects of drugs on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC Press,
1995,

Young DS. Effects of disease on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC 2001.
Burtis A et al. Tietz Textbook of Clinical Chemistry, 3rd ed AACC 1999,
Tietz N W et al. Clinical Guide to Laboratory Tests, 3rd ed AACC 19965,
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PRESENTACION

Ref: M141011 R:6x30mL
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Determinacién cuantitativa de colesterol
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Determinacion de LDL-cy HDL-c

1. Ajustar el espectrofotometro a cero frente a agua destilada

2. Pipetear en una cubeta:

Calibrad
Reactivo 1 3 3 3
(uL) 0 0 0
0 0 0
Patron (uL) - 3 -
Muestra (uL) - - 3
3. Mezclar e incubar 5 minutos a 37°Cy leer absorbancia (A1) del calibrador y de
la muestra
4. Anadir:

Blan Calibrad Muest

co or ra
Reactivo 2 (L) 1 1 1
0 0 0
0 0 0

5. Mezclar e incubar durante 5 minutos y leer absorbancia (A2) frente al blanco de

reactivo
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Anexo 20. Ldl

SPINREACT

ce w5

LDL Colesterol D

Enzimatico colorimétrico. Liquido

Determinacién cuantitativa de colesterol LDL
VD

Conservar a 2-8°C

PRINCIPIO DEL METODO

Determinacion directa det LDLe de i inas de baja idad) sin
necesidad de pre-tratamiento o centrifugado de la muestra®,

La determinacion se realiza en dos pasos:

- 1° Eliminacion de fipoproteinas no-t.DL

Esteres CHE e + Acidos grasos
CHOD
C +0, c +HO,
Catalasa
2H,0, —2888 ,oh0+0,
—2° Medicion de LDic
CHE .
Esteres o of + Acidos grasos
CHOD
Colesterol + 0, —=———— Colestenona + H, Ke X
POD

2H,0, + TOOS + 4-AA ———— Pigmento Quinona + 4H,0

La intensidad del color formado es proporcional a la concentracion de LDLc
presente en la musstra ensayada.

SIGNIFICADO CLINICO
Las particulas de LDLc son lpoproteinas que transportan el colesteral a las
células. vaeles cievados de colesteral LDL son un factor de riesgo de desamolio

de enfe i a menudo se le denomlna “colesterol malo®.
Niveles altos de cok | LDL estdn rel con idad, diab Yy
nefrosis*22,

El diagnostico clinico debe realizarse teniendo en cuenta todos los datos clinicos
y de laboratorio.

4.  Mezdar e incubar 5 min a 37°C

5. Afadir:

[R2(uL) I 100 | 100 I 100 ]

6.  Mezctar e incubar 5 minutos a 37°C y leer la absorbancia (A), frente a! Blaco de
reactivo.

cALcuLos

{A)Muestra—- {A)Blanco
{A)Calibrador ~ (A)Blanco
muestra

Factor de conversion: mg/dL x 0,0259 = mmollL

x Conc. Caibrador = mg/dL de LDL colesterol en la

CONTROL DE CALIDAD

Es conveniente analizar junto con las muestras sueros control valorados:

SPINTROL H Normal y Patoiogico (Ref. 1002120 y 1002210)

Si los valores halados 58 encuentfan fuera del rango de tolerancia, se debe revisar los
instri los yla

Cada laboratorio debe disponer su propio Contml de Calidad y establecer correcciones
en el caso de que los contrales no cumplan con las tolerancias.,

VALORES DE REFERENCIAS?®
Optimo < 100 mg/dL
Bueno 100+129 mg/dL
Moderadamente aito 130-160 mg/dL

Alto > 160 mg/dL.
Estos valores son orentativos. Es recomendable que cada laboralorio establezca sus
propios valores de referencia.

CARACTERISTICAS DEL METODO

Rango de medida: Desde ¢l /imite de deteccién 10 mgl/dL hasta el fimite de linealidad
976 mgldL. Si la concentracion de 1a muestra es superior al limite de lnealidad, diluir
1/2 con NaCl 9 g/L y multiplicar el resuttado finaf por 2.

REACTIVOS : intraserie (n= 20) Interserie {(n= 20)
'—'- Tampon PIPES pH 7,0 50 mmoL Media (mg/dL) 31,4 67.8 32,1 68,1
R1 Colesterol esterasa {CHE) 2600 UL SD 0,42 1,11 0,92 2,02
Colesterot oxidasa (CHOD) 2500 UL oV (%) 135 T64 287 207
otalney 20K [ e iidad analftica: Tmg/dl = 0,001784 (A
TOO0S 2 mmollL analftica: 1 mg/dL = 0,001784 (A). ] ]
Tampén PIPES pH 7.0 50 mmoL Exactitud'®'*: Los reactivos de SPINREACT (y) no muestran diferencias sistematicas
R2 4— Ami = PHL 0 significativas cuando se comparan con ofros reactivos comemales (x).
— Aminoantipirina {4-AA) 4 mmolL Los Had : con 50 rr foeronlos &
Peroxidasa {POD) 24 KUA Coefici de 5 2.
- — regresion (r)?: 0,99123.
| HDLc/LDLe CAL | Calibrador. Suero humano liofiizado E ién de la recta de regresicn: y= 0,914x + 1,58283
PRECAUCIONES Las caracteristicas del método pueden variar segun el analizador utiizado.

HDLc/LDLc CAL: Todos los componentes de ofigen humano han resuitado ser
negativos para el am!geno HBs, HCV y para el antl-HIV (1/2). Sin embargo,
deben tratarse con p 1 como

PREPARACION

R 1y R 2; tislos para su uso.

HDLc/LDLe CAL: Reconstituir et contenido de un vial con 1 mL de agua
destilada. Tapar el vial y mezclar suavemente hasta disolver su contenido.

CONSERVACION Y ESTABILIDAD

Todos los detkit son hasta fa fecha de caducidad indicada
en ja efiqueta del vial, cuando se mantienen los viales bien cerrados a 2-8°C,
protegidos de la luz y se avita la contaminacion.

R 1 y R 2: Una vez abiertos son estables 4 semanas a 2-8°C.

HDLcALDLe CAL: Una vez raconstituido es estable 30 horas a 20-25°C, 2
semanas & 2-8°C o 3 meses a ~20°C. No usar reactivos fuera de la fecha
indicada.

Indicadores de deterioro de {os reactivos:

- Presencia de particulas y turbidez.

MATERIAL ADICIONAL

B izador para lecturas a 600 nm.

- Cubetas de 1 0 em de paso de luz.
| de |;

i0.

INTERFERENCIAS

El ensayo no se ve afi por 1 No interfi de
acido ascorbico hasta 50 mg/dL, hemoglohma hasta 0,5 g/dL no se datectaron
interferencias hasta 30mg/dL de bilirrubina, factores reumatoides hasta 1000 Ul/mL y
muestras lipémicas hasta 1200 mg/dL de triglicéridos.

Muestras lipémicas con concentracion de triglicéridos mayor a 1200 mg/dL, se deben
diluir 1/10 con NaCl 8 g y muhiplicar el resultado final por 10.

NOTAS .

SPINREACT di de instr detaladas para la apli de este
ivo en disti

BIBLIOGRAFIA

1. Naito H. K., et al, Ckn Chem, 41: 132-133, 1895,

2. Seidel d., et ai, Intemist, 28: 606-314, 1987.

3. Weitand H and Seidel D., J Lip Res, 24 904-909, 1983.

4,  Friedewald w.F., et aL Clin Chem, 18:499-502, 1972.

5. Clinical L ics: use and A of Chinical Laboratory
Results: First Edition T-H Books Germany; p 172.

6. Rifai N., et al, Cin Chem, 38 : 150-160, 1932.

7. National Cholesterol Edumtion Program. Expert Panel on Detection, Evaluation,

and Treatment of High Blood Cholesteral in Adults {Adult Treatment Panet Ili).
JAMA, Vol.285, No. 19: p.2846-2897 Publication 2001.
8. Ammstrong V., et al, Arztl Lab, 31: 325-330, 1985.

MUESTRAS 9.  Bachorik P.S. and Ross J.W., Clin Chem, 41: 1414-1420, 1995,
Suero, plasma heparinizado o plosma EDTA. 10. Passing H. and Bablok W., J Clin Chem Clin Biochem, 21: 708-720, 1983.
Si alguna centrifugaria antes de usaria®, 11. Babiok W., et al, J Clin Chem Clin Biochem, 26; 783-790, 1988.
El suero es estable 6 dias a 2-8"C No congelar las muestras. o
PRESENTACION
FROCEDIAENTO R1: 1x30mL
Condiciones del ensayo: Ref: 4102 R2 1x10mL
Longitud de onda: . ... .......................... 600 (580-700) nm ol 41022 RZ dedom
Cubsta: . . ... 1 cm paso de luz )
TOMPOTBIUIDY. . ..oo.ooo crmespmprameonrar 2 s av RSB 1 . % Ref: 41024 R1: 1
2. Ajustar el espectrofotometro a cero frente a agua destilada, © R2 1 :gg :t
3. Pipetear en tubos de ensayo: CAL: 1x1mL
Blanco Patron Muestra
R (ul) 300 300 300
Patrén (ul) - 4 g
Muestra {(uL) - - 4
BSIS51-E  31/01/19 I LAB CENTER DE MEXICO S.A. DE C.V.
TEL : 01 (55) 5360-6772 Y 01 800 500 SPIN (7746)
WWW_SDi com.mx i i i com,mx
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Anexo 21. HdI

-

SPINREACT

ce [ roeo |

HDL Colesterol D

Directo. Enzimatico colorimétrico

Determinacion cuantitativa de colesterol HDL

VD
Conservar a 2-8°C

PRINCIPIO DEL METODO

Determinacién directa det HDLc de ipoproteinas de aita densidad) sin
idad de pre- i o centrifugado de la muestra®

La determinacion se realiza en dos pasos:

- 1° Eliminacion de kpoproteinas no-HOL

Esteres colesteral — e, Colesterol + Acidos grasos
CHOD "
C + 02 Ci + Hzoz
Catalasa

2HO, ————— > 2H0+0,
- 2° Medicién de HDLc

Esteres coh ) —CHE , co ! + Acidos grasos
Colesterol + O, ~—-—~——>CCD Colestenona + H,0,
2H,0,+HDAOS + 4-AA —E@—-—) Pigmenio Quinona + 4H.,0
tai idad del color s proporci a la concentracion de HDLc
presente en la mussira ensayada.
SIGNIFICADO CLINICO
Las partfcutas de HDL son lipopi de alta dad que portan el

colesterot desde los tejidos del cuerpo hasta el higado. Debido a que las HDL
pueden retirar el colesterol de las arferias y transportario de vueita al higado para
su excrecion, se les conoce como el colesterol o ipupmhair\a buena’, ya que
niveles elevados estdn refacionados con un menor nasgo cardlwaswlar Un
nivel bajo de cok 1 HDL es iderado uno de los p Jes fact de
riesgo cardi far y enf dades de las arterias coronarias™?,

E} diagnéstico clinico debe reslizarse teniendo en cuenta todos los dates clinicos
y de laboratorio.

REACTIVOS

APLICACION AL MINDRAY BS-120 / BS-200E

PARAMETROS
Nombre Abrev HDL / HDL .53 225/225
Nimero L4 R2 75/75
Nombre HDL / HDL Volumen muestra 3/3
Num standard Blanco R1
Modo P. Final / P.Final Blanto mezcla reactivo
Long onda primaria 578 /570 Rango linealidad 3.0 mg/dL 120.0 mg/dL
Long onda secundaria Limite linealidad %
Direccion Aumen / Aumen Limite Substrato N
Tiempo reaccidn -1_18/-1_18 Factor *
Tiempa {ncubacién Efecto Prozona -
Unidades mg/dt / mg/dL at q2
Precision 0.1/01 q3 Q4

PC Abs
CALIBRACION {Cal + Bl reactive)
Tipo curva Lineal un punto / Lineal dos puntos
Sensibilidad 1/1
Replicados 2/2
Intervalos (dias) o/o

Limite aceptacion
Desviacién Estandard

Respuesta det Blanco

Error Limit
N.N-bis(Z-aroxietiy 2- rrortimite
aminoetangsutfonico acido pH 6,6 100 mM Coeficiente correlacién
N-(2-hidroxi-3-sulfopropil)-3,5-
di’rsletoxianiina (HD',){S%)H 0,7 mM Es necesario solicitar el blanco en sste parémetro para obtener resultadas correctos en la
R1 Colesterol esterasa 2360 unL pantalle principal de CALIB. La Calibracidn junto al blanco de reactivo ss estable hasta 35 dfas.
) Pasado este perlodo es necesario solicitar ds nuevo el blanco de reactivo para hacer validar
Colesterol oxidasa 2500UL calibracion
Catalasa 2300 UL :
Ascorbico oxidasa 23000 UL VALORES DE REFERENCIA
Hombres Muyjeres
i £ iatil}-2- Riesgo menor > 50 mg/dL > 60 mg/dL
al':;‘l;‘:‘-;xe::}nd{'mqeﬂ);do H7.0 1,1 mmoliL Riesgo normal 35 — 50 mg/dL 45— 80 mg/dL
% s m Riesgo elevado < 35 mg/dl. <45 fdl
R2 4 — Aminoantipirina (4-AA) P 100.mM o mg/
P id o 23500 UL Estos valores son orit th Es que cada i 5US propios
eroxidasa valores de referencia.
PREPARACION CARACTERISTICAS DEL METODO o
- R1yR 2: Listos para su uso. 1R;mm°gl ‘:17. medida: Desde el fimite de deteccién de 5,0 mg/dl. hasta el imite de linsalidad de
CONSERVACION Y ESTABILIDAD ot ) Sila eoneemmués d‘e lg’glu:::r; es suygmx al limite de linealidad, diluir 172 con NaCl 8 gL y
Todos los tes del kit son hasta ia fecha de caducidad indicad Pracisié B ’
en la etiqueta del vial, cuando se mammnen los viales bien cerrados a 2-8°C, =20} Interserie (7=20)
protegidos de la kiz y se evita la ion. No congelar los 8 Media (mgidL) 28,0 76, 27,5 75,3
No usar reactivos fuera de la fecha indicada. SD 0,25 0.8 26 2.04
d de ioro de los L L s
CV (%) 0,83 1,06 4,60 27
= Presencia;de paticulas y turbidaz; Sensibiidad snaiftica: T mg/dL. = 0,001395 (A).
Exactitud: Los reactivos SPINREACT (y) no diferencias si 4t ignifi
MATERIAL ADICIONAL
tuando se comparan con otros reactivos comerciaies (x|
- Autcanalizador MINDRAY BS-1 20/ 85-200€. tos o can 50 fueromilos (3
- Equip i0. Coeficiente de correlacion (r): 0,838,
Ecuadion de la recta de regresion: y= 0,9825x — 1,41606.
MUESTRAS Las caracteristicas del método pueden variar segun el analizador utilizado.

Suero, plasma heparinizado o plasma EDTA.
El suero es estable 6 dias a 2-8°C y un afio cuando es conservada a -70°C.

CONTROL DE CALIDAD

Es conveniente calibrar y analizar junto con las muestras suercs control y
calibradores valorados: SPINTROL H Calibrador, SPINTROL H Normal y
Patotégico (Ref. 1002011, 1002120 y 1002210).

Si los valores hallados se encuentran fuera del rango de tolerancia, revisar el
instrumento, los reactivos y ej calibrador.

Cada {aboratorio debe disponer su propic Control de Calidad y establecer
correcciones en el caso de que los controles no cumplan con {as tolerancias.

NOTAS
1. E1 reactivo 2 presenta coloracion amarilienta debido a |a peroxidasa que
contiene, lo cual no afecta en absoluto la funcionalidad del reactivo.

BBLDGRAFIA
National Institutes of Health C. C
Triglyceride, High Density Lipoprotein and COronary Heart Disease. Washington D. C
Feb 26-28, 1882,
2, tzaws S, Okada M., Matsui H., and Hovita . J. Medicine and Phannaceutical Sci., 1385
- 1388, 37 (1997).
3. Shih WJ, Bachork PS, Haga JA, Myers GL, Stein EA; Clinical Chemistry, 2000;

48:3:351 ~ 364
4, Tl’lrd Rspcn of |he Naunnal Cl (NCEP) Expert Panel
on D and of High Blood Cholesterol in Adults (Adult

Treatment Panel lll). JAMA Publication, Vol 285, No. 19, P2486 - 2497; 2001.

5. Jacobs, 0. et al. In Laboratory and Test Handbaook; Jacabs, D.S; Kasten, B.L., De Moft,
W.R., Wolfson, W.L., Eds; Lexi - Comp Inc: Hudson (Cleveland), 1980; P. 219.
PRESENTACION

Ref:M11001096

R1: 4 x30mL
R2:2x20mL
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Anexo 22. Mediciones vellosidades intestinales
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Anexo 23. Evidencias fotograficas
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