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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en las instalaciones de la “unidad porcina” de la
“Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila. Se utilizaron 36 cerdos en la etapa de crecimiento-desarrollo similares en
edad (hembras y machos castrados) con diferente proporcion de cruzas entre las
razas Landrace, Hampshire, Duroc y Yorkshire, con un peso inicial de 30.00 Kg, los
cuales se sometieron a un proceso de adaptacion de 5 dias, se desinfectaron los
corrales con creolina al 10%, los animales se desparasitaron internamente con
INVER+ ADE NRV* (también se vitaminizaron ya que el desparasitarte contiene
vitaminas A, D, E.) y externamente con Asuntol al 20%, fueron alimentados con una
dieta a base de maiz-soya mas el suplemento de la levadura de cerveza
(saccharomyces cerevisiae) ofrecida en diferentes proporciones en el agua de
bebida conforme al tratamiento: T1= testigo ( 0% de levadura), T2 = 10% de

levadura, T3 = 15% de levadura, y T4 = 20% de levadura.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de los animales
a través de su rendimiento en carne, medido por medio de la ganancia total de peso
(G.T.P), ganancia diaria de peso (G.D.P) y la conversion alimenticia (relacion
alimento/ganancia), y consumo individual de alimento por dia (C.A.D.) y valorar la
bondad de la levadura de cerveza liquida como promotor del crecimiento (probidtico)
para el mejor desarrollo y produccion de los animales, en esta etapa de su vida. Se
trabajé con un disefio experimental de bloques al azar, con 4 tratamientos y 9
repeticiones por tratamiento, considerando cada animal como una unidad

experimental, es decir, se necesitaron 36 animales en total.

En cuanto al comportamiento productivo, los resultados de las variables medidas
fueron las siguientes: Ganancia Total de Peso (GTP), 40.5555 T1, 41.5555 T2,
41.7777 T3, y 41.3333 T4 Kg de peso vivo, no encontrandose diferencia estadistica
entre tratamientos (P>0.05); para la Ganancia Diaria de Peso (GDP) los resultados
fueron, 0.8273 T1, 0.8475 T2, 0.8520 T3 y 0.8430 T4 Kg de peso vivo (P>0.05). Para

v



la conversion alimenticia (CA.) se encontraron resultados de 2.9178 T1, 2.8739 T2,
2.8460 T3, y 2.5854 T4 en Kg de alimento consumido/Kg de peso ganado. Para el
consumo de alimento por Dia (CAD) los valores obtenidos fueron los siguientes:
2.4149 T1, 2.4240 T2, 2.4265 T3, y 2.1808 T4 de KG de alimento/animal/dia. En
ninguno de los tratamientos, incluyendo el testigo, se observaron problemas de
diarreas. Se concluye que la levadura de cerveza en la etapa de crecimiento-
desarrollo, aun cuando no se obtuvieron diferencias estadisticas entre los
tratamientos, si se observd diferencia numérica superior de los tratamientos que
recibieron levadura con respecto al testigo. Por lo tanto, se puede decir que la
levadura de cerveza mostré cualidades como promotor del crecimiento al propiciar

mejor comportamiento productivo en los animales tratados.

Palabras claves: comportamiento, productividad, ganancia, consumo, suministrado,

tratamiento.
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INTRODUCION

El cerdo es una especie que produce alimento de alto valor biolégico para la
alimentaciéon humana, pudiendo manifestar su capacidad de produccién (ganancia
de peso, conversion alimenticia) de manera eficiente; sin embargo, dado que los
alimentos tradicionales disponibles para que el animal alcance estos propdsitos
estan cada dia menos accesibles para el productor, debido a su elevado costo, se
hace necesario buscar opciones de alimentacién que permitan lograr un margen de
utilidad adecuado a través de la reduccion de los costos totales de produccién. Dicho
alimento debe ser lo mas econdmico posible, aprovechando los ingredientes
disponibles en cada regién o lugar donde se producen. Ha sido preocupacion
constante para los productores de cerdos la solucién a esta problematica a través
del mejoramiento genético de los animales, asi como también la utilizacion de otros

medios para un mejor desarrollo de los animales.

El uso de sustancias promotoras de crecimiento en la produccion animal, no es del
todo reciente, ya que su utilizacion se remonta al afio de 1949, cuando se hicieron
los primeros experimento en cerdos y aves (Tepperman, 1975); asi el hombre ha
recurrido a la utilizacion de antibioticos, hormonas y otras sustancias quimicas y
algunos productos de origen vegetal con el fin de lograr un mejor aprovechamiento
de los nutrientes, mejor calidad de la canal, mejor conversion alimenticia, mayores
incrementos de peso y por consecuencia reducir el periodo de produccion del

animal.

En el grupo de estas sustancias denominadas probidticos, se encuentra la levadura
de cerveza, fermento que se produce de la descomposicion del gluten derivado de la
cebada; esta constituida por un hongo de tipo Saccharomyces cerevisiae, que tiene
un alto contenido de proteina de alto valor biolégico, digestibilidad mayor al 85 por
ciento, vitaminas del complejo B (Tiamina B1, Riboflavina B2, Niacina B3, Acido
Pantoténico B5, Piridoxina B6, Biotina B8, Acido Fdlico B9, Cianocobalina B12.),
minerales (fésforo, potasio, azufre, magnesio, hierro, selenio, cromo, molibdeno,

cobre, zinc, calcio.), vitaminas liposolubles como A, D, E y K, acidos esenciales para



el animal (lisina y metionina) y también contiene un 18 por ciento de fibra cruda

(www.engormix.com.).

Entre los derivados del proceso de la elaboracidn de la cerveza, se encuentra el
grano seco, grano oscuro Yy levadura, los cuales han mostrado cualidades como
auxiliares nutricionales en la alimentacién de animales rumiantes y monogastricos
(Benson, 1970); asi, se ha encontrado que la levadura de cerveza es una excelente
fuente de proteina (40% de PC) con todos los aminoacidos esenciales y es, ademas,
rica en enzimas y vitaminas hidrosolubles y minerales (Hanson, 2007; citado por
Vidal, 2006). La levadura de cerveza disminuye el contenido de grasa, mejora la
calidad de la canal, aumenta la inmunidad (lo que propicia animales mas sanos),
proporciona nutrientes esenciales para una mejor produccion, reduce la pérdida de
alimento y de energia, y aumenta la digestibilidad de los nutrientes

(www.engormix.com).

Objetivo.

Evaluar el comportamiento productivo de los cerdos alimentados con la levadura de
cerveza a través de la ganancia total de peso (G.T.P), ganancia diaria de peso

(G.D.P) y la conversion alimenticia (relacion alimento/ganancia).
Justificacion.

El logro de resultados favorables permitird poner a disposicion del engordador de
cerdos una opcién de alimentacién de bajo costo para la obtencién de resultados

satisfactorios.
Hipotesis.

Ha.- Los animales que reciben la levadura de cerveza muestran mejor

comportamiento productivo.

Ho.- Los animales suplementados y el testigo tienen comportamiento similar.



REVISION DE LITERATURA

Promotores de crecimiento.

La Organizacion Mundial de la Salud define el término agente promotor del
crecimiento como “aquellas sustancias distintas de los nutrientes de la raciéon que
aumentan el ritmo de crecimiento y mejoran el indice de conversion de los animales
sanos y correctamente alimentados”. Por ello, el término promotor del crecimiento se

puede aplicar a mas de un tipo de sustancias usadas en produccion animal.

Los promotores de crecimiento pueden ser los siguientes: antibidticos, probidticos,
prebioticos, acidos organicos, enzimas, extractos vegetales, hormonas, nucleétidos,

vitaminas y minerales (www.aacporcinos.com.).

En teoria, la utilizacion de estas sustancias presenta una serie de ventajas
relacionadas no solo con la mejora de la productividad, sino también de la calidad,
puesto que las carnes procedentes de animales tratados con repartidores de energia
presentan un mayor porcentaje de tejido magro. Esta caracteristica esta cobrando
cada vez mayor importancia debido a la problematica del colesterol y de las
enfermedades coronarias y metabdlicas asociadas al consumo de grasa animal,
hechos que favorecen la demanda de carnes con menor contenido graso por parte

de la poblacién (www.aacporcinos.com.).

Los promotores de crecimiento son utilizados rutinariamente en la alimentacion

animal con tres fines fundamentales:

1. Mejorar el sabor u otras caracteristicas organolépticas de la materia prima,

alimento o productos de animales.

2. Prevenir ciertas enfermedades.



3. Aumentar la eficiencia de produccion de los animales.

El grupo de mas reciente incorporacion a la lista de compuestos farmacolégicamente
activos que se utilizan en produccion animal para mejorar la retencion de
compuestos nitrogenados, son los llamados "repartidores de energia". Son agentes
quimicos que actuan, especificamente, a nivel de los receptores adrenérgicos
celulares, derivando los nutrientes y la energia procedentes de los alimentos y de la
lipdlisis hacia la sintesis proteica y muscular (Hanrahan et al., 1986; citado por Vidal,
2006).

Antibiético.

Los antibiéticos son promotores del crecimiento (APC), son algunos de los aditivos
mas utilizados en produccion animal. Provocan modificaciones en el tracto digestivo
y metabdlico de los animales, que se traduce en el aumento de la eficiencia de la
utilizacién de los alimentos y en mejora significativa de la ganancia de peso

(www.aacporcinos.com.).

El término antibidtico proviene del griego anti “contra” y bios “vida”. Cualquier
compuesto quimico utilizado para eliminar o inhibir el crecimiento de organismos
infecciosos. Una propiedad comun en todos los antibioticos es la toxicidad selectiva,
la cual es superior para los organismos invasores que para los animales o los

humanos que los hospedan (www.es.wikipedia.org.).

En un principio el término antibidtico solo se utilizaba para referirse a los compuestos
organicos producidos por bacterias u hongos que resultaban téxicos para otros
microorganismos. En la actualidad también se emplea para denominar compuestos
sintéticos o semisintéticos. Los antibacterianos son la principal categoria de
antibiéticos, pero se incluye también en este tipo de farmacos a los antipaludicos,

antivirales y antiprotozoos.

Algunos procesos metabdlicos modificados por los APC son la excrecion de

nitrdgeno, la eficiencia de las reacciones de fosforilacion en las células y las sintesis



proteicas. Los APC también producen modificaciones en el tracto digestivo, que
suelen ir acompafadas de cambios en la composicion de la flora digestiva
(disminucion de agentes patdgenos), reducciones en el ritmo de transito de la
digesta, aumento en la absorcién de algunos nutrientes (p.e. vitaminas) y reduccién

en la produccion de amoniaco, aminas toxicas y a-toxinas (Rosen, 1995).

En los animales rumiantes adultos, los APC provocan aumento de la produccion de
acido propionico, una degradacion de proteina y desaminacion de los aminoacidos,
todos estos cambios producen aumento en la eficiencia del metabolismo energético

y nitrogenado en el rumen y/o en el animal (Hillman, 2001).

Los antibidticos son utilizados para mejorar la ganancia de peso, la eficiencia en la
conversion alimenticia, reducir el indice de enfermedades, mejorar la digestion y la
utilizacion de alimentos y reducir la cantidad de gases y excretas producidas por los
animales. Todo ello se traduce en beneficio para el consumidor, a través de una
reduccion del precio de los productos de origen animal, asi como también para el

medio ambiente (Piva y Rossi, 1999).

Alternativas a los aditivos antibiéticos promotores del crecimiento.

De forma general, pueden considerarse dos alternativas al uso de APC: la
implantacion de nuevas estrategias de manejo y la utilizacién de otras sustancias
que tengan efectos similares a los de los APC sobre los niveles productivos de los

animales.

Las estrategias de manejo deben ir encaminadas a reducir la incidencia de
enfermedades en los animales, de forma que se evite tanto la disminucion de los
niveles productivos ocasionada por las mismas, asi como el uso de antibioticos con
fines terapéuticos (Committee on Drug Use in Food Animals, 1999). Estas

estrategias pueden agruparse en cuatro apartados:



1. Prevenir o reducir el estrés a través de estrictos controles de la higiene de los
animales, de la calidad de los alimentos que reciben y de las condiciones

medioambientales en las que se crian.

2. Optimizar la nutricién de los animales, de forma que se mejore su estado

inmunoldgico y se eviten cambios bruscos en las condiciones alimenticias

3. Erradicar, en la medida de lo posible, algunas enfermedades

4. Seleccionar genéticamente animales resistentes a enfermedades.

En cuanto a las sustancias alternativas (Cuadro 1) destacan como principales
opciones los probidticos y prebiodticos, los acidos organicos, las enzimas y los

extractos vegetales.
Probidticos.

La palabra probidticos se deriva de dos vocablos, del latin “pro” que se significa a
favor de, y del griego “bios” que quiere decir vida, por lo cual probidtico se define

como a favor de la vida (www.es.wikipedia.org). El término probidticos fue usado por

primera vez en 1965, en una publicacién en la que se describe la estimulacion del
crecimiento de Tetrahymena pyriformis por algunos agentes producidos por

Colipidium campylum (Lilli y Stillwell, 1965).

Havenaar y Huis in't veld (1992) propusieron la definicion como: “un monocultivo o
un cultivo mixto de microorganismos vivos que son aplicados a los animales
afectando benéficamente al hospedero al mejorar las propiedades de la flora del

individuo.

Fuller (1995) propuso que un probidticos es una preparacion consistente de
microorganismos vivos o de estimulantes microbianos que afectan la microflora del

animal, planta o animal que lo recibe, en forma benéfica.



Cuadro 1. Ventajas e inconvenientes de algunas posibles alternativas a los antibiéticos promotores
del crecimiento (APC)

Aditivo Ventajas Inconvenientes
- Inocuos para el animal y el -elevado costo.
consumidor.
-eficacia variable.
- Buena aceptacion por el
consumidor (siempre que no sean -menor eficacia que los APC.
. microorganismos modificados ] . ) )
Probidticos genéticamente). -posible transferencia de resistencia a
antibidticos.
-inocuos para el animal y el -resultados variables en las distintas
consumidor. especies.
Prebidticos

-muy buena aceptacion por el
consumidor.

-menor eficacia que los APC.

Acidos organicos

-inocuos para el animal y el
consumidor.

-buena aceptacion por el
consumidor.

-resultados variables en los animales
rumiantes.

-dificil manejo de los acidos.

-puede afectar negativamente a la ingestion.

y sus sales -elevado costo.
-menor eficacia que los APC
-inocuos para el animal y el -solo son efectivas si son el sustrato
consumidor. adecuado.
-buena aceptacion por el consumidor || -menor eficacia que los APC.
(posible resistencia si procede de
_ microorganismos modificados -elevado costo.
Enzimas genéticamente).
-inocuos para el animal y el -proceso de obtencion caro y/o complicado.
consumidor.
Extractos -dificil control de su procedencia.
vegetales -muy buena aceptacion por el

consumidor.

-puede requerir altas dosis para ser
efectivos.

-mecanismo de accion poco conocido.

(http://produccionovina.com/informacion_tecnica/invernada_promotores_de_cresimiento/01-
adictivos_antivioticos_promotoreshtm.2006.).

Stokes (1998) sefiala que el concepto original del uso de probidticos fue el de reducir
los efectos negativos de estrés mediante la prevencién del establecimiento de




microorganismos patégenos o bien el incremento de macroorganismos benéficos en
la flora intestinal.

En el afo 2002 la Food and Agriculture Organization (F.A.O.) y la organizacion
mundial de la salud (O.M.S.), definen a los probi6ticos como microorganismos vivos
que administrados en cantidades suficientes proveen efectos fisioldgicos benéficos

sobre el huésped.

Se da esta denominacion a un aditivo natural que la biotecnologia ha puesto al
alcance del productor para el mejoramiento del equilibrio ecolégico de la poblacion
microbial que vive en el tracto gastrointestinal. Para el caso del cerdo, el uso de
probidticos se ha dirigido a mejorar los sintomas debidos al estrés y a la vez, actua
como promotor de crecimiento, estimulando la produccion y mejorando el estado

fisiologico de los animales (www.sain.info.ve).

El modo de accidn de los probiéticos es por medio de una inhibicion competitiva o
modificacion del pH intestinal, que permite promover el desarrollo de organismos
benéficos que tedricamente mejoran la ganancia de peso y la conversion alimenticia
(Miles, 2000).

En los ultimos afos se ha estudiado un poco la forma de accion de los probidticos,
ya que los animales tienen aproximadamente 100 trillones de microorganismos en el
tubo digestivo, la mayoria benéficos y otros patdégenos. En animales sanos, el buen
balance de estos microorganismos mejora la digestion y la absorcion de los

alimentos y le confieren al animal resistencia a las enfermedades.

Sin embargo, en determinado momento de la vida del animal, factores exdégenos
diversos (cambio en la alimentacién, infecciones, parasitos, tratamiento con
antibidticos, etc.) provocan desequilibrio en el sistema intestinal y todo el sistema

digestivo se ve afectado en mayor o menor grado (Cuarén, 2000).



La mayoria de las bacterias que se han utilizado como prebio6ticas en los animales
de granja, pertenecen a la especie lactobacillus, enterococcus y bacillus, aunque
también se utilizan levaduras (Saccharomyce cerevisiae) y hongos (Aspergillus

oryzae).

Numerosos estudios han sefalado que los probidticos producen mejora en el
crecimiento y/o en el indice de conversion de cerdos y aves similares a los obtenidos
con APC (Hillman, 2001).

Caracteristicas de un buen probidéticos y criterios de seleccion.

Aunque se han demostrado efectos positivos experimentales con el uso de
probidticos, los resultados obtenidos a nivel de campo sobre la produccion animal
han sido variables. Esta variacion de los resultados parece ser légica, ya que uno
de los factores principales que debe estar presente para que demuestren factores
positivos es el estrés, y toda la consecuencia de este en los animales, el cual podria
no estar siempre presente. Por lo tanto, se puede decir que los probidticos pueden

funcionar una vez pero quizas la siguiente no.

Otro problema relacionado con estas variaciones es que algunas de las
preparaciones comerciales tienen un pobre control de calidad. Clements et al. (1983)
encontré que dos lotes del mismo producto dieron diferentes resultados cuando
fueron utilizados en el tratamiento de diarrea inducida experimentalmente en

humanos.

Algunas preparaciones se afirma que tienen un cierto numero de células presentes y
tienen un valor menor y otra en las cuales se dice que contienen una cierta especie
o tipo de microorganismo que contienen especies totalmente diferentes (Hillman,
2001). De manera, que es posible establecer algunas ventajas y desventajas de los

productos denominados probiéticos (Cuadro 2).



Prebiéticos.

Estas sustancias, son compuestos indigestibles para el animal, que mejoran
notablemente su estado sanitario al estimular el crecimiento y la actividad de
microorganismos que benefician al tracto digestivo y a la vez, impiden la adhesion
de macroorganismos patogenos. Al igual que sucede en otras sustancias, el efecto
de los prebidticos esta determinado por el tipo de compuestos de que se trate y la
dosis que se le administrara al animal. Asi como la especie animal, la edad del
animal, pero sobre todo la condicidon en la que se lleve a cabo la explotacion (Piva y
Rossi, 1999).

Cuadro 2. Ventajas e inconvenientes de los prebidticos.

Ventajas Inconvenientes
e Inocuos para el animal y el o Elevado costo
consumidor e Eficacia variable
e Menor eficacia que los APC
e Posible transferencia de resistencia a
e Buena aceptacién por el consumidor antibioticos

(Fuente:http://produccionovina.com/informacion_tecnica/invernada promotores de crecimiento/01-

adictivos _antibioticos promotores.htm. 2006).

El término prebidtico fue usado por Gibson y Roberfroid en 1995, para designar
“ingredientes nutritivos no digeribles que afectan benéficamente el hospedero,
estimulando selectivamente el crecimiento y actividades de una o mas bacterias

benéficas del colon, mejorando la salud del hospedero.

También se puede definir a los prebidticos como aquellos ingredientes que no
pueden ser hidrolizados por las enzimas digestivas y que por lo tanto llegan al
intestino delgado sin haber sido transformados en su componente mas simple, lo
que condiciona que no puede ser absorbidos y finalmente llegan al ciego donde los
microorganismos, gracias a las fermentaciones que ahi se producen, utilizan estos

ingredientes como sustratos.
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Ellos permiten un desarrollo favorable a la flora beneficiosa, manteniendo un
correcto equilibrio de la flora intestinal. Los prebidticos estimulan de manera
selectiva el crecimiento de determinadas bacterias enddgenas, ejerciendo un efecto
beneficioso en el organismo. Se le atribuyen funciones fisiolégicas como la

inmunidad, regulacion glucidica y el metabolismo lipidico (www.engormix.com).

El uso de los productos denominados prebidticos, en asociacion con los probidticos,
presenta acciones benéficas superiores a los antibidticos (APC), sobre todo, no
dejando los residuos en el producto de origen animal y no induciendo el desarrollo
de resistencia a las drogas, porque son productos generalmente naturales

(www.biocam.com).

La accién principal de los prebidticos es estimular el crecimiento y/o activar el
metabolismo de algunos grupos de bacterias benéficas del tracto intestinal. De esta
manera, los prebiodticos actuan intimamente relacionados con los probidticos. Los
prebidticos constituyen el sustrato fundamental (el alimento) de las bacterias

probidticas (www.biocam.com).

La sustancia mas utilizadas como prebidticos son los oligosacaridos, que alcanzan el
tracto posterior sin ser digeridos y ahi son fermentados por las bacterias
intestinales. Con una cuidadosa seleccion de los oligosacaridos, se puede favorecer

al crecimiento de las bacterias benéficas (Hilman, 2001).

En cerdos se ha observado que la administracion de manano — oligosacaridos
produce mejora en la ganancia de peso vivo, similares a los observados en APC.
Los efectos prebidticos parecen depender del tipo de compuesto y su dosis, de la

edad de los animales y de las condiciones de explotacion (Piva y Rossi, 1999).

Caracteristicas generales de los prebiéticos.

1. No deben metabolizarse o ser absorbidos durante su pasaje por el tracto

digestivo superior.
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2. Deben servir como sustrato a una o mas bacterias intestinales benéficas.

3. Poseer la capacidad de alterar la microflora intestinal de una manera

favorable a la salud del hospedero.

4. Deben inducir efectos sistematicos o en luz intestinal del hospedero

Levadura de cerveza.

La levadura de cerveza es un fermento que procede de la descomposicion del gluten

contenido en la cebada; esta constituido por un hongo, conocido con el nombre de

Saccharomyces cerevisiae. Esta levadura es considerada el cultivo mas antiguo

realizado por el hombre, que da nacimiento a la biotecnologia y tiene gran

importancia por su valor alimenticio intrinseco. La levadura cultivada se prepara en

los laboratorios a fin de obtenerla pura, de manera que solo contenga los mejores y

mas aptos microorganismos. Es un complemento rico en proteinas y vitaminas del

grupo B, ideal para suplementar dietas deficientes, siendo de facil digestibilidad y

rapida absorcion por el organismo (www.foro.recuperarelpelo.com).

Clasificacion cientifica de la levadura de cerveza.

REYNO:
FILA:

CLASE:

ORDEN:

FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE:
NOMBRE CIENTIFICO:

Fungi.

Ascomyceta.
Hemiascomycetes.
Saccharomycetales.
saccharomycetaceae.
Saccharomyces.
cerevisiae.

Saccharomyces cerevisiae.
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El nombre cientifico del género del hongo proviene del griego “Sakaros”, que

significa azucar y “Mikes “, que significa azucar (http://es.wikipedia.org).

El nombre de esta especie procede del latin y significa cerveza. Las levaduras son
hongos microscépicos (Fig. 1.) o sea, organismos unicelulares del reino vegetal, que
suelen medir de 5 a 10 micras, se consideran como organismos facultativos
anaerdbicos, lo cual significa que pueden sobrevivir y crecer con o sin oxigeno. La
propagacion de las levaduras es un proceso mediante el cual la levadura convierte al
oxigeno y al azucar, mediante un proceso denominado metabolismo oxidativo

(http//www.botanica-online.com).

Fig. 1. Fotografia del microscopio electrénico de barridos de Saccharomyces cerevisiae

(Fuente: http://www.engormix.com/s_article view.asp?AREA=POR&art=132)

Las levaduras se reproducen asexualmente por gemacion o brotacion y sexualmente
mediante ascosporas o basidiosporas (Fig. 2.). Durante la reproduccion asexual, una
nueva yema surge de la levadura padre cuando se dan las condiciones adecuadas,
tras lo cual la yema se separa del padre al alcanzar un tamano adulto. En

condiciones de escasez de nutrientes, las levaduras que son capaces de
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reproducirse sexualmente formaran ascosporas. Las levaduras que no son capaces

de recorrer el ciclo sexual completo se clasifican dentro del género Candida.

Células vegetativas
&h gemacién

Asca coh

\GLI atro ascosporas

Levadura
sin gemar

Unién de ascosporas

Fig. 2. Ciclo biolégico de Saccharomyces cerevisiae

(Fuente: (http://www.adiveter.com)
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Apareamiento en levaduras.

El apareamiento sexual de las levaduras sélo puede ocurrir entre células haploides
de distinto sexo. Se definen por tanto dos tipos sexuales de levaduras, las células a
y las células alfa. En el caso de las levaduras, la determinacion sexual no se debe a
un cromosoma distinto entre géneros sino mas bien a una diferencia en un unico
locus. Dicho locus se conoce con el nombre de MAT y gobierna el comportamiento

sexual entre células haploides y células diploides.

i

o ul

haploid

budding conjugation

ala &

-:'_j!;_”]ll'_’] f_] -\: i1 a1

haploid
.__./ \_/

|

Fig. 3. Ciclo sexual de Saccharomyces cerevisiae

(Fuente: http.//es. Wikipedia.org/Wiki/levadura.).
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Composicion de la levadura.

Este suplemento nutricional contiene todas las vitaminas del complejo B, entre ellas,
B1 o tiamina, B2 o Riboflavina, B3 o Niacina, B5 o Acido Pantoténico, B6 o
Piridoxina, B8 o Biotina, B9 o Acido Félico y B12 o Cianocobalina. A su vez, posee
una alta proporcién de fosforo y potasio asi como también azufre, magnesio, hierro,

selenio, cromo, molibdeno, cobre, zinc y calcio.

Cuadro 3. Caracteristicas Quimicas y Nutritivas de la levadura de cerveza.

Materia Seca 15 %
Energia Bruta 4.623 Kcal/Kg.
Energia Digestible 3.795 Kcal/Kg.
Energia Metabolizable 3.392 Kcal/Kg
Grasa Bruta 1.90 %
Fibra Bruta 3.00 %
Azucares 7.40 %
Cda de la Proteina 88 %
Proteina Bruta 47.00 %

Lisina 3.60 %
Metionina 0.75 %
MET-CIS 1.30 %
Triptéfano 0.59 %
Treonina 2.37 %
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Calcio 0.15 %

Fosforo Total 1.50 %

Fésforo Disponible 0.97 %

Proteina Degradable 24.44 %

Proteina By Pass 22.56 %
Fibra Neutro Detergente 7%
C.N.F. 42 %

UF.L 0.95 %

(Fuente: http://tienda.poballe.com/scripts/prodView.asp?idproduct=231)

Posee muy poca cantidad de vitaminas liposolubles como, A, D, E y K, pero al ser
solo un suplemento y no consumirse en forma individual, colabora grandemente en
el valor nutritivo de la dieta en general, posibilitando cubrir las necesidades
alimenticias de cualquier individuo. La levadura contiene entre un 4 y un 7 por ciento

de acidos grasos poliinsaturados (www.vitonica.com).

En cuanto a su aporte de proteinas, la levadura contiene todos los aminoacidos
considerados esenciales, por lo cual, es un alimento muy valioso en dietas
vegetarianas donde se hace imprescindible la suplementacion para evitar

deficiencias proteicas.

Cabe aclarar que la levadura presenta cantidades elevadas de acidos nucleicos en
sus proteinas, y dado que en su degradacién se genera el acido urico, pues se debe

consumir con moderacion en animales con hiperglucemia o gota.

Segun www.engormix.com., la levadura Saccharomyces cerevisiae, puede tener 3

variantes, es decir, que sea:

1.- Levadura Activa. Levadura viable con un conteo de 10 mil a 20 mil millones de
células vivas por gramo, esta levadura se utiliza principalmente como probidticos,

algunas de sus funciones en cerdos son:
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Promotor de crecimiento

YV V. V V V V V V

Mejores camadas.

Aumenta la produccion de leche materna.

Mayor ganancia de peso.

Cambio de alimentos mas rapido.

Reduce el exceso de amoniaco en el intestino de los cerdos.
Accidn estimulante de la inmunidad.

Mejora la asimilacidén de nutrientes.

Corrige el balance de la poblacion microbiana.

2.- Levadura Inactiva. Esta levadura, tiene casi nula viabilidad, practicamente 1.0 x

102 células vivas por gramo. El hecho de hacerse inactiva es para aprovechar otras

bondades cuando es fermentada a pH bajo, como es el ser apetecible por ciertas

especies que no toleran facilmente consumir alimentos de origen vegetal (Felinos,

Caninos, entre otros.)

YV V. V V V V

Cuando ha sido fermentada a pH bajo es un excelente potenciador de sabor.
Fuente natural rica en proteinas. Mejora la palatabilidad del alimento.
Una fuente natural de vitaminas B.
Buen equilibro de aminoacidos esenciales, con niveles altos de lisina.
Es un buen complemento del alimento balanceado
Aumenta la calidad cuando se mezcla en la fabricacion de pellets,
que inducen las siguientes ventajas:
0 Reduce pérdida de alimento
0 Reduce la pérdida de energia por animales

0 Aumenta la digestibilidad de los nutrientes.

3.- Levadura Inactiva Enriquecida. En esta levadura, lo que se trata de aprovechar

principalmente, es que esta enriquecida organicamente con algun micro mineral, lo

que se traduce en una mejor biodisponibilidad de éste, hay una mejor retencion del

micro mineral organico que el inorganico, ademas hay una menor posibilidad de

intoxicacion, siempre y cuando se aplique a las dosis recomendadas. En estas
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levaduras se pueden encontrar las enriquecidas con selenio, cromo, hierro, zinc,

manganeso, cobre, molibdeno, etc. (www.engormix.com).

Investigaciones con levadura de cerveza

La incorporacion de la levadura en la dieta de cerdos se da principalmente en la fase
de inicio, crecimiento y finalizacion; Komegey (1995), citado por Garcia (2002),
sefala que ademas de las vitaminas y enzimas y factores de crecimiento que
poseen las levaduras, también se comportan como promotoras de las respuestas
productivas y que el efecto de la levadura sobre la flora intestinal puede ser de
primordial importancia para promover estas respuestas. En este sentido Bertin
(1997), citado por Garcia (2002), encontré una mejor respuesta productiva en
lechones suplementados con levaduras (S. cerevisiae) en cuanto a: peso al destete
(7.29 Kg versus 8.08 Kg), peso a los 60 dias (20.78 kg versus 21.35 Kg), consumo
de alimento (1.65 Kg versus 1.55 Kg.).

En estudios realizados por Cuardén (2000) en donde se suplementd a cerdos con
levadura de tipo saccharomyces cerevisiae_Sc4; para luego trasladarlos a una granja
con problemas de sindrome respiratorio, encontré que la presencia de levadura, en
concentraciones de 3 Kg/ton de alimento, pudo prevenir la pérdida de la
productividad asociada a la infeccion; en promedio, los cerdos que no recibieron
Sc47 ganaron 50 Kg hasta el peso al mercado, 660 g/dia y su consumo de alimento
fue de 3.66 Kg de peso de ganado; mientras que los animales tratados ganaron

100g/dia mas y la conversion alimenticia fue mejor en un 13%.

La levadura saccharomyces cerevisiae_Sc47 suplementada de manera permanente
a lechones, aumentd su resistencia al estrés y los protegié parcialmente contra
algunas de las enfermedades infectocontagiosas respiratorias y digestivas mas

comunes (Cuaron et al., 1998)

Chiquieri et al. (2006) realizaron un experimento con 40 cerdos hibridos (Landrace x

Large White), machos castrados con un peso inicial de 24.98 Kg, peso final de 83.78

19



Kg donde evaluaron tres tratamientos, T1 raciéon normal (RB), T2 racidon normal mas
un probidtico (saccharomyces cerevisiae_(pro) como promotor de crecimiento y T3
racion normal mas probiotico junto con un prebidtico (Pre). La prueba se dividié en

dos fases crecimiento-desarrollo y engorda-finalizacion.

En la etapa de crecimiento-desarrollo, no se encontré diferencia (P>0.05) entre los
tratamientos para la ganancia diaria de peso con valores de 0.750 T1, 0.790 T2,
0.740 T3 Kg/dia y para la conversién alimenticia de 2.51 T1, 2.44 T2 Y 2.59 T3 Kg
de alimento consumido por cada kilogramo ganado de peso en pie, como tampoco

para el consumo de alimento con valores de 1.88 T1, 1.93 T2 'Y 1.92 T3 Kg/dia.

Para la segunda fase, engorda-finalizacion tampoco se encontré diferencia para la
ganancia diaria de peso (P>0.05) con valores de 0.750 T1, 0.760 T2 y 0.74 T3
Kg/dia, y para la conversién alimenticia de 2.63 T1, 2.67 T2 y2.70 T3 Kg de
alimento por cada kilogramo de peso vivo ganado, y para consumo de alimento
diario de 1.98 T1, 2.03 T2 y 2.00 T3 Kg./dia. Al analizar los datos consolidados de

las dos etapas no se encontré diferencia estadistica entre los tratamientos (P>0.05).

En cuanto al trabajo realizado por Rodriguez (2000), con cerdos en crecimiento
desarrollo, donde sustituyo el 0, 10, 20 y 30% de la proteina en la dieta normal, con
nopal tratado con sulfato de amonio ((NH2),SO;) y levaduras de cerveza seca

(saccharomyces cerevisiae), encontro los siguientes resultados:

Para la ganancia total de peso (GTP), no se encontré diferencia significativa
(P>0.05) entre los tratamientos, donde las ganancias reportadas son: 45.14 T1,
40.61 T2,43.38 T3y 42.70 T4 Kg de peso vivo promedio por animal.

Para la variable ganancia diaria de peso (GDP), tampoco se encontré diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos, reportando valores de 0.739 T1, 0.665
T2,0.710 T3y 0.700 T4 Kg/dia/animal.
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La variable conversién alimenticia (CA), no mostré diferencia significativa entre los
tratamientos (P>0.05)siendo los valores encontrados de 3.953 T1, 4.310 T2, 4.264

T3 y 3.800 T4 Kg de alimento promedio consumido por cada kilogramo de peso en

pie.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion.

El presente trabajo se desarrollé en la unidad porcina de la UAAAN, situada en las
coordenadas 25° 22” latitud norte y 101° 00” longitud oeste, con una altitud sobre el
nivel del mar de 1742 m, clima del tipo BMW(X), que varia de muy seco a semicalido
con invierno fresco, extremoso, con una media de precipitacion anual de 298.5 mm,
ubicandose el periodo lluvioso en los meses de junio-octubre y el mes mas seco es

marzo; la temperatura media anual es de 19.8°C (Mendoza, 1983).

Material experimental

Se trabajé con el derivado liquido de cerveza denominado levadura, el cual se
proporcion6 semanalmente por la planta de Cerveceria Cuauhtémoc, sita en

Monterrey, N.L.

Alimento.

Se suministré el alimento que se ofrece normalmente en la granja, complementado
con la levadura de cerveza, en proporcion conforme a tratamiento. Los animales
recibieron alimento fresco todos los dias, en proporcion conforme a sus
requerimientos, es decir, el alimento no se dio a libre acceso, sino que se peso la

cantidad diaria para cada tratamiento.

El alimento ofrecido se elabord en la fabrica de alimentos de la propia Universidad y

se conformé a base de maiz —soya.
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Cuadro 4. Porcentaje de los ingredientes utilizados en la dieta de crecimiento-desarrollo
elaborado en la planta de alimentos de la UAAAN.

Ingredientes

% de la dieta Crecimiento-Desarrollo

Maiz Molido 77%
Pasta de Soya al 47% de PC 18%
Grasa Animal 2%
Vit-AA-Min 35 Forte VP MID 3%
Total 100%

Vit-AA-Min 35 Forte VP MID es un producto comercial utilizado como complemento

nutricional concentrado para la elaboracion de alimento balanceado para cerdo en

crecimiento-desarrollo y engorda. Incluye una combinacién de enzimas que mejoran

la digestibilidad e incrementan la energia metabolizable del alimento (B-mananasa y

fitasa).

Cuadro 5. Analisis Bromatoldgico del alimento ofrecido, Laboratorio de Nutricién Animal,

UAAAN.
Nutrientes Contenido (%)

E.M. (MJ/KG) 14.31%
P.C. 16.23%
Fésforo Disponible 0.38%
Calcio 0.72%
Grasa Cruda 4.02%
Fibra Cruda 2.52%
Cenizas 4.8%

humedad 11.23%

23



Animales experimentales.

Se utilizaron 36 cerdos con un peso inicial promedio aproximado a los 30 Kg,
mismos que fueron desparasitados interna y externamente previo al inicio del
trabajo. Se pezaron para obtener los lotes mas o0 menos uniformes y se sometieron a
un periodo de adaptacién al producto por 5 dias. Los animales fueron distribuidos al

azar en sus respectivos tratamientos.
Procedimiento experimental

La levadura fue suministrada diariamente en el agua de bebida, para lo cual se contd
con tambos de 60 litros de capacidad aproximadamente. El producto se suministro
diariamente en las proporciones correspondientes a cada tratamiento y de acuerdo a
las cantidades de alimento que fue ofrecido diariamente (cuadro 6) durante la etapa
que tuvo una duracién de 49 dias, en los cuales los animales fueron pesados al
inicio y término de la prueba, donde se pesaron cada 8 dias hasta que alcanzaron

los 70 Kg de peso vivo promedio.

Cuadro 6. Proporciones promedio de levadura aplicada en cada tratamiento.

Tratamientos

% de Levadura

Alimento
Ofrecido (Kg.)

Ml/Levadura/Animal

T1 0% 2.6 0

12 10% 2.6 260.00
T3 15% 2.6 390.00
T4 20% 2.6 390.00

El alimento se proporcion6 en forma restringida, es decir, no se le llen6 el comedero

sino que se le di6 diariamente la cantidad que deben consumir los animales en esta
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etapa de su desarrollo. Si para el dia siguiente quedd alimento, se retird del
comedero y se peso este desecho y se le ofrecia alimento fresco, de tal manera que
se pudiera determinar el consumo promedio de alimento por dia, por semana y por

mes.

Tratamientos.

Tq--mmmmmmmm Testigo (alimento normal)

To--mmmmmmm- Alimento normal + 10 % de levadura de cerveza
Tg--mmmmmm- Alimento normal + 15% de levadura de cerveza
Tg--mmm-- alimento normal + 20% de levadura de cerveza

Disefio experimental.

Se trabajo con un diseno de bloques al azar, con 4 tratamientos y 9 repeticiones por
tratamiento, considerando cada animal como una unidad experimental, es decir, se

utilizaron 36 animales en total.

Para el analisis estadistico se utilizé el paquete disefado por la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn (Olivares, 1993).

Variables medidas.

Consumo de alimento (CA)
Ganancia total de peso(GTP)
Ganancia diaria de peso (GDP)
Conversion alimenticia (CA)

Consumo individual de alimento (CIA)

V V.V V V VY

Ausencia o presencia de diarreas
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia total de peso (G.T.P.).

En la ganancia total de peso (G.T.P) no se encontré diferencia estadistica

significativa (P> 0.05), entre los tratamientos (cuadro 7).

La G.T.P. en cada uno de los tratamientos, fue: T1 40.555, T2 41.555, T3 41.777,
T4 41.333 Kg. de peso vivo/animal, pudiendo observarse, sin embargo, que la
mayor G.T.P. la obtuvo el tratamiento 3 (alimento normal + 15% de levadura), con
41.777 Kg. de peso vivo/animal y el de menor fue el tratamiento 1 (testigo), lo que

establece una diferencia entre ambos tratamientos de 1.222 Kg./animal.

Estos resultados se encuentran ligeramente por debajo de los encontrados por
Rodriguez (2000) en la etapa de crecimiento-desarrollo donde no encontré diferencia
significativa (p>0.05) para GTP, sustituyendo parte de la proteina total de la dieta
con 5% de P.C. de nopal, reportando valores de 45.14 T1, 40.61 T2, 42.38 T3, 42.70

T4 Kg. de peso vivo promedio/ animal, en 61 dias de duracion del experimento.

En la figura 4, se aprecia con mayor objetividad el comportamiento seguido por esta

variable para cada uno de los tratamientos.

Ganancia diaria de peso (G.D.P.).

En cuanto a la ganancia diaria de peso (G.D.P.) no se encontr6 diferencia

estadistica (P>0.05), entre los diferentes tratamientos (cuadro 7).
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Cuadro 7. Resultados de los tratamientos con levadura de cerveza para GTP. GDP., CA.,

CDA.).

(GTP) (GDP) (CAD) (CA) (D)
ganancia | ganancia | consumo conversion
] . Diarreas*
total de | diaria de | individual alimenticia*
peso (Kg.) | peso (Kg.) | de alimento
por dia*®
TRATAMIENTOS
(Kg.)
T1 testigo 40.5555 0.8273 2.4149 29178 Ausencia
T2 10% de levadura 41.5555 0.8475 2.4240 2.8739 Ausencia
T3 15 % de levadura 41.7777 0.8520 2.4265 2.8460 Ausencia
T4 20% de levadura 41.3333 0.8430 2.1808 2.5854 Ausencia

* No se analizaron estadisticamente

27




La G.D.P. para los animales, en cada uno de los tratamientos fue: T1 0.8273, T2
0.8475, T3 0.8520 y T4 0.8430 kg de peso vivo /animal /dia. Pudiendo observarse
que, al igual que en la variable anterior, la mayor G.D.P. fue para el tratamiento 3
(alimento normal + 15% de levadura) con valor de 0.852 kg/animal/dia, y la menor

ganancia fue el para el tratamiento 1 (testigo) con 0.827 kg/animal/dia.

Estos resultados se encuentran por encima de los reportados por Rodriguez (2000)
y Vidal (2006), en la etapa de crecimiento-desarrollo y destete-finalizacion, donde
Rodriguez no encontré diferencia significativa (P>0.05) para GDP. Sustituyendo
parte de la proteina de la dieta total con 5% de P.C. de nopal reportando los
siguientes resultados, 0.739 T1, 0.665 T2, 0.710 T3, y 0.700 T4 Kg. promedio/animal
/dia, en 61 dias de duracién del experimento; y Vidal (2006) en la etapa de destete-
finalizacion donde se encontrd diferencia significativa (P<0.05) para GDP. Donde
utilizé 2 tratamientos de acidos organicos suministrados en el agua de bebida
encontrando valores de T1 testigo, T2 (acido arsenioso, sulfuro de amonio,
catequizas, subcarbonato de cal.) y T3 (acido arsenioso, subcarbonato de cal,
fosfato de cal, sulfuro de cal.), con valores de 0.7321 T1, 0.7663 T2, 0.6564 T3 Kg.

respectivamente.
Conversidn alimenticia (C.A.).

En cuanto a la variable Conversion alimenticia (CA) en cada tratamiento no se
analizé estadisticamente, debido a que se trabajé con grupos de animales y no fue
posible establecer el consumo real de alimento dado que la levadura se suministré
en el agua de bebida. Sin embargo, se puede apreciar (cuadro 7) que los valores
obtenidos fueron T1 = 2.9179, T2= 2.8739, T3= 2.8460 y T4= 2.5854, encontrandose
que la conversion mas baja fue para el tratamiento 1, y la mas alta para el

tratamiento con 20% de levadura.

Estos valores fueron mejores a los reportados por Rodriguez (2000) quien sefala en
sus resultados 3.956 T1, 4.310 T2, 4.264 T3 y 3.800 para T4.

Los resultados calculados en este trabajo, se ubican dentro del rango aceptable para
la conversidon alimenticia en esta etapa de vida de los animales utilizados. Estos

resultados se pueden observar con mas detalle en la figura 6.
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Consumo individual de alimento por dia (C.A.D.)

En cuanto al C.A.D. de cada tratamiento no se analizé estadisticamente, pero se
puede observar en el cuadro 7 que el tratamiento 3 (alimento normal +l 15% de
levadura) obtuvo el valor mas alto con 2.4265 Kg de alimento consumido/animal/dia
y el menor fue el tratamiento 4 (alimento normal + 20% de levadura) con 2.1808 kg
de alimento consumidos por animal por dia. Cabe hacer notar que el tratamiento 4
(20% de levadura) mostr6 el menor consumo de alimento y la mejor conversién

alimenticia. El comportamiento de esta variable se aprecia en la figura 8.

Diarreas

En el experimento no se presentd ningun problema de diarrea en ninguno de los

tratamientos, incluyendo el testigo.
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Ganancia Total de Peso (GTP)

4
=418
~ 416
@ 41,4
=412
= 4
= 40.8
240.6
< 40.4
§4o.2
= 40
=>39.8

T T2 T3 T4

Tratamientos

mGIP

Figura 4. Ganancia Total de Peso (GTP) en los diferentes tratamientos.
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Ganancia Diaria de Peso (GDP)

/;0.855
< (.85
20845
= (.84
= (835
4+

= 083
= 0,825
=082
§0.815
= 081

T T2 T3 T4

Tratamientos

mGDP

Figura 5.Ganancia diaria de peso (GDP) para los tratamientos considerados.
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Convercion alimenticia (CA)

> o0 o N oo ©o© @ w

Kg de alimento _
consumido/l1Kg de peso vivo

T T2 T3 T4

Tratamientos

mCA

Figura 6.Conversion alimenticia (CA) Para cada uno de los tratamientos.
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Consumo Promedio de Alimento por Dia (CAD)

2.45
2.4
2235
@ 23
=225
S 22
2215
2.1
2.05

T 12 T3 T4

Tratamientos

@ CIAD

Figura 7: Consumo promedio de alimento por dia por animal (CAD)
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CONCLUSIONES

Conforme a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se puede

concluir que:

>

La inclusién de levadura de cerveza (saccharomyces cerevisiae) en la
alimentacion de cerdos en la etapa de crecimiento-desarrollo no arrojé
resultados muy marcados en los valores de las variables analizadas; sin
embargo, se observo respuesta favorable en los tratamientos en los que se
incluydé en diferentes proporciones, pues en todos los casos los tratamientos
fueron superiores al testigo, tanto para la ganancia total de peso como para la

ganancia diaria promedio de peso.

No obstante que Ila variable conversion alimenticia no se analiz
estadisticamente, se pudo apreciar que la eficiencia alimenticia fue mayor en

los tratamientos que recibieron levadura de cerveza, respecto del testigo.

La levadura de cerveza, en las diferentes proporciones en que fue incluida en

la dieta, no provoco alteraciones digestivas en los animales.
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