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RESUMEN

Cuarenta y ocho lechones destetados a 35 dias, en etapa de iniciacion, con
promedio 6.34 £0.700 kg PV; provenientes de cerdas de traspatio cruza tipo
comercial (Duroc, Landrace, Yorkshire, Hampshire). Fueron alimentados ad
libitum con dietas conteniendo 21.0 % PC, 3.4 Mcal EM/kg de alimento. Testigo
T1, sin yema (SY)/sin Nupro (SN); T2, con yema (CY)/sin Nupro (SN); T3, sin
yema (SY)/con Nupro (CN) y T4, con Nupro (CN)/con Yema (CY). Formando
cuatro tratamientos con tres repeticiones de cuatro lechones cada uno. Se
escogio al azar un animal de cada repeticion para sacrificarlo y evaluar calidad
de carne de la paleta, pierna y costilla para realizar analisis quimico. Se utilizé
un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x2 (dos niveles de
anticuerpos (lgY) y dos niveles de Nupro). La carne de paleta no presento
diferencias significativas (P=0.05). A excepcion el tratamiento SY/SN, donde el
EE fue menor 4.64 % y similar al tratamiento CY/CN con (4.12 %; P=0.07). En
el corte de la pierna no fueron diferentes estadisticamente (P=0.05); para
ninguna de las variables estudiadas. Excepcion el contenido de PC fue
diferente estadisticamente (P<0.05) en el tratamiento SY/SN. La MS, Cen, MO;
no fueron diferentes (P=0.05). Pero la evaluaciéon del N, PC y EE de la carne en
costilla fueron diferentes (P<0.05). Los valores de la PC para SY/SN, CY/SN,
SY/CN y CY/CN fueron 20.22, 20.39, 12.33 y 24.69. Encontrando mayor valor
24.69 % en el tratamiento de la interaccion conteniendo yema de huevo y
NUPRO. Siendo estos productos dependientes entre si. El contenido de PC en
la evaluacion de costilla fue diferente (P<0.05) presentando mayores valores el
tratamiento CY/CN (24.69 %) y SY/SN (20.22 %). Se concluye que el contenido
de PC en pierna y costilla mejoro en el tratamiento conteniendo yema de huevo
(IgY) y NUPRO; sin afectar las demas variables. Es recomendable realizar

investigacién con IgY y Nupro con cerdos en diferentes etapas de crecimiento.

Palabras clave: Cerdo, Yema de Huevo (IgY), NUPRO, Pierna, Paleta,
Costilla, Materia Seca, Ceniza, Materia Organica, Nitrégeno, Proteina,

Extracto Etéreo.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En México se ha incrementado el empleo de la carne de cerdo, pero esta
muy por debajo del consumo per capita de otros paises. México es un pais
importador, que ha llenado su incremento en necesidades de carne de cerdo

con importaciones principalmente de EEUU (Stephano, 2012).

En tiempos actuales la produccién porcina se ha vuelto una exigencia no
simplemente local si no que ha llegado a tomar importancia a nivel nacional e
internacional, por ello es necesario ser mas eficientes para competir con

productos de muy alta calidad (Malacara-Alvarez, 2007).

Del cerdo se consumen todas sus partes: De los pelos o cerdas se
fabrican cepillos; de la grasa se industrializa el tocino o la manteca; su carne
se consume fresca o en conserva, como en el caso del jamoén, la morcilla y los

chorizos entre otros (Garcia et al. 2014).

Cada dia el consumidor es mas exigente en el producto a consumir. De alli la
necesidad de alimentar el cerdo con la finalidad que produzca carne de calidad
y en menor tiempo. Como Borja y Medel, (1998) investigaron la posibilidad de
utilizar los anticuerpos de la yema de huevo en animales jovenes para
proporcionarles inmunidad pasiva y prevenir o tratar ciertas enfermedades de

los animales; en este caso el cerdo.

La informacion sobre la tecnologia de los anticuerpos extraidos de la yema de
huevo (IgY®), AOVA, USA; es aun poco difundida en la nutricion de los
animales, particularmente las inmunoglobulinas extraidas a partir de la yema de
huevo de gallina (IgY), es una tecnologia innovadora (Chacana et al., 2004). De
igual manera, el uso del nacleo proteico (Nupro®) (Alltech de México S.A. de
CV); es wuna fuente de aminoacidos, nucleétidos que mejoran el
comportamiento del animal (Garcia et al., 2014). Esta fuente de proteina,
principalmente los aminoacidos esenciales debe mejorar la calidad del producto

final —carne- en los cerdos (Malacara-Alvarez, 2007).



Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la Yema
de huevo (IgY)® AOVA y nucleo proteico (Nupro)® Alltech de México S.A. de C.
V en la alimentacion de cerdos en iniciacion a través de la evaluacion quimica

de la carne de pierna, costilla y paleta.

1.2 HIPOTESIS

Hipotesis o: Se espera que al realizar dicho experimento los
lechones no aprovechen los aditivos ofrecidos, y la carne no mejore

Su composicion quimica.

Hipotesis a: Se espera que al realizar dicho experimento los
lechones aprovechen los aditivos ofrecidos, y la carne mejore su

composicion quimica.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde hace algunos afos el afan del porcicultory de laindustria
carnica porcina es la de obtener productos inocuos que minimicen riesgos al
consumidor. La carne fresca de cerdo ha mejorado su calidad en los ultimos
afos; actualmente, ofrece 31% menos de grasa, 14% menos de calorias y 10%
menos de colesterol con relacién al cerdo producido hace 10 afios (Eusse,
2009).

El valor nutritivo de la carne de cerdo la sefiala como uno de los
alimentos mas completos para satisfacer las necesidades del hombre, y su
consumo podria contribuir en gran medida a mejorar la calidad de vida humana
desde el punto de vista de los rendimientos fisicos e intelectuales (Eusse,
2009).

Desafortunadamente, durante muchos afios la carne de cerdo ha sido
considerada como un alimento "pesado”, una carne "grasosa", con un
contenido "muy alto de calorias”, y aiin un alimento "peligroso" por su posible

asociacion con enfermedades y parasitos (Eusse, 2009)

2.2 Nucleo proteico (NUPRO)

Fuente de nutriente funcional fabricada del contenido interno de la célula
de una cepa especifica de levadura (Saccharomyces cereviseae) rica en
aminoacidos y nucleotidos, con frecuencia se refiere a los nucleétidos como
nutrientes semi-esenciales para animales jovenes. Aungue el organismo es
capaz de sintetizar sus propios nucledtidos (Castillo, 2010). El incluir
nucledtidos o levadura en la alimentacion del animal Balseca, (2009), es
novedoso Yy tiene propiedades y beneficios. De los cuales se mencionan los

siguientes:



e Mejoramiento del metabolismo energético.

¢ Mejoramiento de la morfologia intestinal.

e Mejoramiento de la tasa de crecimiento.

e Mejoramiento de la respuesta inmunoldgica.

e Aumento de la tasa de maduracion de las vellosidades.

e Optimizacion de la funcion de los tejidos de rapido crecimiento.

2.2.1 Caracteristicas de fuentes de nucleo proteico

Las proteinas son el principal componente de los 6rganos y estructuras del
cuerpo animal y estan conformados por aminoacidos que contienen carbono,
(C); hidrégeno, (H); oxigeno, (O); y nitrogeno (N). Algunas proteinas contienen
azufre, (S); y fosforo, (P); considerandose sustancias complejas de naturaleza.
Las fuentes de proteina mas utilizadas en los animales son los granos de soya,
las tortas o harinas de soya, algodon, ajonjoli, girasol, cacahuate y gluten de
maiz, entre otros; también se utilizan otras fuentes; harinas de pescado, carne

y sangre (Garzon y Navas, 2003).

2.3 Antecedentes del anticuerpo de Yema de huevo

Desde hace tiempo se conoce que los anticuerpos que elaboran las aves como
respuesta al desafio con diferentes antigenos se depositan en la yema de
huevo. Este proceso ha sido, incluso, cuantificado en gallinas ponedoras
comerciales y se sabe que el ovocito, en su proceso de maduracion que retiene
inmunoglobulinas G al mismo tiempo que aumenta su peso, manteniendo
constante una concentracion de unos 8 mg de IgG, y llegando a su estado de
maduracién definitiva previo a la ovulacion con un contenido de 100 a 200 mg
de IgG (Borja y Medel, 1998).



2.3.1 Anticuerpo de Yema de huevo

Los nucleétidos generan mayor ganancia de peso por dia en lechones
destetados, cualidad que se atribuye a que el alimento tiene buena aceptacion
(Quilat et al., 2007).

Se realiz6 una evaluacion de nucledétidos en una dieta pre iniciadora en
lechones, donde se mostré que los nucleotidos redujeron la mortalidad en los
lechones, disminuyeron el costo de criar un lechén y se consideraron estos
nucledtidos como nutrientes funcionales costo-efectivo para las dietas pre
iniciadoras de lechones (Groenewegen et al., 2007). Por otro lado, menciona
Araque, (2011) la importancia de los nucledtidos y algunas de sus funciones:
benéficas como la circulacién sanguinea, fortalecimiento de la inmunidad, hay
regeneracion el crecimiento de nuevas células, ayuda al cuerpo para controlar
infecciones. Los nucledtidos ayudan a promover el crecimiento y a la
maduracion intestinal, tomando como evidencia una altura mayor de las

vellosidades del intestino (Uauy, 1994).

Larsson et al. (1993); Barroso et al. (2005) afirman que la alta
concentracion de IgY presente en la yema de huevo ofrece muchas ventajas
sobre los anticuerpos de mamiferos y puede reemplazar a estos anticuerpos en
el futuro. Esta produccion de anticuerpos del pollo, particularmente las
inmunoglobulinas extraidas a partir de la yema de huevo de la gallina (IgY), es
una tecnologia innovadora que motiva cada vez mas el interés de la

comunidad cientifica (Chacana et al. 2004).

La mayoria de las Ig del huevo de gallina se encuentran en muy alta
concentracion en la yema. Las aves, a diferencia de los mamiferos, no
disponen de calostro y en cambio usan a la yema de huevo como un método
muy eficaz de transferencia pasiva de anticuerpos a su descendencia. Se la
denomina Inmunoglobulina (Ig) de yema (Y) 6 IgY. Su eficiente accion
protectora local en la mucosa intestinal es muy similar a la ejercida por la IgA

de los mamiferos (Moreira et al., 2002).

Los anticuerpos de yema de huevo son una interesante alternativa al uso

de anticuerpos mamiferos, en general las IgM se pueden encontrar en la clara



del huevo, mientras que la IgY soOlo se encuentran en la yema (Moreira et al.,
2002).

2.4 CALIDAD DE LA CARNE DE CERDO

Para 1983, una porcion de 3 onzas de lomo asado sin hueso cocido
contenia 11,7 g de grasa y 208 calorias; actualmente, y como consecuencia del
mejoramiento, esa misma porcion tiene 6,1 g de grasa y 165 calorias,
presentandose una reduccion del 47 % y 21 %, respectivamente (Eusse, 2009).

Ademas, el corte normal de carne de cerdo tiene un 42% de agua, un

12% de proteina y un 45% de grasa.

http://www.terra.com/mujer/articulo/htmi/hof1106.htm

2.5 Proteina en la dieta:

Las proteinas son las sustancias mas caracteristicas de los seres vivos. Ellas
cumplen mudltiples funciones como la constitucibn de las estructuras del
organismo, el transporte de moléculas o la mediacién en diversos procesos
metabdlicos (Bohinski, 1991).

El cerdo en su dieta requiere un balance exacto de aminoacidos esenciales y el
suministro adecuado de aminoacidos no esenciales, capaz de proveer, sin
deficiencias o excesos, las necesidades absolutas de todos los aminoacidos
necesarios para mantenimiento y crecimiento corporal, por ende requiere de

dietas que cumplan con lo necesario para producir (Malacara-Alvarez, 2007).

Para un 6ptimo comportamiento, el animal requiere de algunos aminoacidos no
esenciales en el alimento en un nivel adecuado, asi como otros nutrientes
esenciales. Sin embargo, los cerdos pueden tener un comportamiento
satisfactorio cuando haya variaciones en el nivel de proteina cruda en la dieta,

cuando se llenan los requerimientos de lisina principalmente (NRC, 1998).

Como referencia nutricional la lisina es un aminoacido estrictamente esencial,
no sintetizado por los cerdos, y también porque es el primer aminoacido

limitante para la sintesis de proteina muscular, reparacion de tejidos y sintesis


http://www.terra.com/mujer/articulo/html/hof1106.htm

de hormonas. Al no existir sintesis endégena de lisina, este aminoacido debe
ser obligatoriamente suministrado a través del alimento (Malacara-Alvarez,
2007).

La carne de cerdo es una buena fuente de proteina, porque tiene un alto
contenido de aminoacidos esenciales, algunos de ellos no son sintetizados por

el organismo humano. Existen tres tipos de proteinas en la carne (Eusse, 2009)

1) Proteinas contractiles. Es el procesador carnico mas importante.
2) Proteinas del tejido conectivo: son las mas abundantes en la carne.

3) Proteinas sarcoplasmicas.

En el organismo humano las proteinas cumplen un papel importante para
formarlo, mantenerlo y repararlo. La calidad de las proteinas de cualquier
fuente alimenticia se mide por la cantidad y disponibilidad de los aminoacidos
contenidos en ellas. Constituyen los principales elementos estructurales de las
células y realizan funciones vitales para todos los seres vivos (Giraud, 2006;
katheen-Mahan y Scott-Stump, 1998).

2.5.1 Grasas

Dentro de las funciones metabdlicas de las grasas esta la de servir de
vehiculo a las vitaminas liposolubles (A, D, E, K). Los lipidos en la carne de
cerdo, presentes en el tejido muscular, estan en proporcion no mayor de 3-5%,
proporcionan caracteristicas de jugosidad, ternura y buen sabor, ademas de
ser indispensables en la fabricacion de productos céarnicos porque aportan

palatabilidad y textura (Eusse, 2009).

2.5.2 Agua

Generalmente no se considera al agua como un nutriente, pero es un
componente esencial para las funciones vitales del organismo. Las
necesidades de agua dependen de la especie del animal, edad, peso y etapa

de produccién; la cantidad de alimentos.



El agua debe estar fresca, para que cumpla con el fin de ayudar al
animal a refrescarse. El organismo del animal al nacer esta constituido por 80

% de agua; esta tiende a disminuir con la edad (Brafa-Varela, 2011).

lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del area de trabajo

Esta investigacion se realiz6 en la Unidad Metabdlica y Laboratorio de Nutricion
Animal en la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila a 7 km al sur de la ciudad de Saltillo, su
localizacion geografica 25° 22 N, 101° 00" O, a una altitud de 1742 msnm. El
clima de la regién es BSokx‘(w) (e) que se caracteriza por ser seco o arido, el
mas seco de los BS, con régimen de lluvias entre el verano e invierno,
precipitacion media anual de 225 mm y temperatura media anual de 17,7 ° C
(Garcia, 1987).

3.2 Animales experimentales

Se utilizaron 48 lechones de traspatio destetados a 35 dias. En la etapa de
iniciacién con promedio 6.34 +£0.700 kg PV provenientes de cerdas de traspatio
cruza tipo comercial (Duroc, Landrace, Yorkshire, Hampshire). Los
requerimientos nutricionales para animales de esta edad y peso se
establecieron de acuerdo a (NRC, 1998).

3.3 Tratamientos

Se evaluaron cuatro tratamientos con tres repeticiones de cuatro lechones
cada uno. Cada repeticion considerada una unidad experimental. El testigo fue
el T1, sin yema (SY)/sin Nupro (SN); T2, con yema (CY)/sin Nupro (SN); T3, sin
yema (SY)/con Nupro (CN) y T4, con Nupro (CN)/con Yema (CY).



3.4 Metodologia

Los animales previamente pesados e identificados fueron distribuidos al azar
en doce grupos para formar cuatro tratamientos con tres repeticiones c/u. El
alimento ofrecido fue de acuerdo al tipo de alimentacion conformado en los
cuatro tratamientos (Cuadro 3.1). Las dietas fueron ofrecidas ad libitum (NRC,
1998).

Cuadro 3.1 Componentes de la dieta en lechones
Porcimax Iniciacion

Ingredientes (kg) SY/SN CY/SN SY/CN CY/CN
Sorgo molido 590.0 590.0 590.0 590.0
Harina de soya 262.0 260.75 222.0 220.75
Aceite de soya 40.0 40.0 40.0 40.0
Suero de leche 45.0 45.0 45.0 45.0
Harina de pescado 30.0 30.0 30.0 30.0
Duotex 3.0 3.0 3.0 3.0
Nutriplex MB2 30.0 30.0 30.0 30.0
IgY (AOVA) 0.0 1,25 0.0 1.25
Nupro 0.0 0.0 4.0 4,0
Total 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0

Las dietas ofrecidas fueron isoproteicas 21.0% e isoenergéticas 3.4 Mcal
EM/kg 0.8 % lisina. Fueron analizadas para determinar materia seca (MS) a
105° C, humedad y extracto etéreo (EE). El contenido de proteina cruda (PC)
via procedimiento Kjeldahl, (AOAC, 1997). Energia metabolizable se estimo
como lo sugiere (NRC, 1998).

3.5 Procedimiento experimental
Al final del experimento se escogié al azar un animal de cada repeticion (3 por

tratamiento) para ser sacrificado humanitariamente y evaluar la calidad de




carne de las canales. Se tom6 muestras de carne de la canal en frio de la
pierna, costillas y paleta para determinar materia seca (MS) a 105° C, humedad
y extracto etéreo (EE). El contenido de proteina cruda (PC) via procedimiento
Kjeldahl, (AOAC, 1997).

3.6 Analisis estadistico

Para analizar estadisticamente los resultados del contenido de nutrientes; MS,
PC, EE, Cen, y MO, se utiliz6 un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2x2 (dos niveles de anticuerpos (IgY) y dos niveles de Nupro). Para la

comparacion de medias se empled el método Tukey (Steel y Torrie, 1980).
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IV. RESULTADOS

4.1 Efecto en la carne de la Paleta

Las variables materia seca (MS), ceniza (Cen), materia organica (MO),

nitrogeno (N), proteina cruda (PC) y extracto etéreo (EE) de la paleta de cerdos

alimentados con dietas conteniendo anticuerpo de Yema de huevo (IgY) y

nacleo proteico (Nupro), se observan en el (Cuadro 4.1). Las variables en

estudio no presentaron diferencias significativas (P=0.05). A excepciéon el

tratamiento SY/SN, donde el EE fue menor 4.64 % y similar al tratamiento

CY/CN con (4.12 %; P=0.07). Estos valores indican que los aditivos IgY vy

Nupro actian en este caso de manera independiente.

No se encuentran entradas de indice.Cuadro 4.1 Evaluacion quimica de

paleta en lechones en inicio alimentados con dietas suplementadas con

yema de huevo (IgY), nucleo proteico (NUPRO) y ambos

PALETA | SY/SN | CY/SN | SY/CN | CY/CN EE Y N YN
MS 21.80 22.25 21.50 2199 | 0.334| 0.65| 0.55| 0.96
C 1.12 1.97 1.63 1.76 | 0.058 | 0.60| 0.20 | 0.65
MO 20.34 31.40 30.64 31.23| 0.377| 0.98| 0.52| 0.88
N 2.08 3.22 3.08 3.34| 0.073| 0.82| 0.62| 0.68
P 13.00 16.92 14.96 1594 | 0462 | 0.83| 0.62| 0.68
EE 4.64 6.13 5.70 412 | 0.450| 0.07| 0.72| 0.75
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4.2. Efecto enlacarne dela Pierna

En las caracteristicas quimicas MS, C, MO, N, PCy EE en el corte de pierna de
lechones alimentados con dietas suplementadas con IgY y NUPRO, no fueron
diferentes estadisticamente (P=0.05); para ninguna de las variables estudiadas
(Cuadro 4.2). Sin embargo, se observé diferencia estadistica (P<0.05) en la
evaluacion del contenido de PC en el tratamiento SY/SN. Razon no explicable
desde el punto de vista biologico, ya que los valores encontrados fueron 19.0,
21.0, 1518 y 24.78 % PC para SY/SN, CY/SN, SY/CN y CY/CN
respectivamente. Esta diferencia numérica en la interaccion indica que los

aditivos actiian de manera asociativa.

Cuadro 4.2 Evaluacién quimica de pierna en lechones en inicio
alimentados con dietas suplementadas con yema de huevo (IgY), nucleo

proteico (NUPRO) y ambos

PIERNA | SY/SN | CY/SN | SY/CN | CY/CN EE Y N YN

MS 35.32 32.39 21.41 33.31 | 0.547 | 0.55 | 0.56 | 0.19

C 1.71 2.33 1.22 1.87 0.330 | 0.56 | 0.27 | 0.31

MO 33.95 30.06 20.19 31.74 | 0.493 | 0.54 | 0.63 | 0.07

N 3.04 3.36 2.43 3.40 0.073 | 0.13 | 0.85 | 0.17
PC 19.00 21.00 15.18 2478 | 0.600 | 0.04 | 0.24 | 0.98
EE 3.03 2.08 1.87 2.66 0.204 | 0.75 | 0.34 | 0.53
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4.3 Efecto en la carne de Costilla

La MS, C, MO; no fueron diferentes (P=0.05); por lo cual, los aditivos utilizados

no afectaron las variables evaluadas (Cuadro 4.3). La evaluacion del N, PC y
EE fueron diferentes (P<0.05). Los valores del N para SY/SN, CY/SN, SY/CN y
CYI/CN fueron 3.24, 2.46, 1.97 y 3.95 % respectivamente. Encontrando mayor

valor 3.95 % en el tratamiento de la interaccion conteniendo yema de huevo y

NUPRO. Estos productos son dependientes uno del otro. El contenido de PC

en la evaluacion de costilla fue diferente (P<0.05) presentando mayores valores
el tratamiento CY/CN (24.69 %) y SY/SN (20.22 %), siendo los demas valores

menores a los reportados en estos tratamientos. EI EE tuvo un contenido de

1.89 % en SY/SN que fue menor y diferente estadisticamente (P<0.05) y menor

al tratamiento CY/CN conteniendo 4.83 %.

Cuadro 4.3. Evaluacién quimica de costilla en lechones en inicio

alimentados con dietas suplementadas con yema de huevo (IgY), nucleo

proteico (NUPRO) y ambos

COSTILLA | SY/SN | CY/SN | SY/CN | CY/CN | EE Y N YN
MS 2254 | 21.85 | 22.33 | 32.81 | 0.354 | 0.879 | 0.620 | 0.847
C 1.11 1.15 1.13 1.76 | 0.012 | 0.289 | 0.092 | 0.939
MO 21.43 | 20.37 | 21.19 | 31.05 | 0.356 | 0.946 | 0.240 | 0.622
N 3.24 2.46 1.97 3.95 | 0.133]0.138 | 0.651 | 0.044
PC 20.22 | 15.39 | 12.33 | 24.69 | 0.823 | 0.042 | 0.805 | 0.014
EE 1.89 1.50 2.28 483 | 0.215|0.021 | 0.510 | 0.110
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados en la evaluacién de la carne paleta, pierna y
costilla en cerdos en inicio. El contenido quimico de la carne en la paleta no fue
diferente estadisticamente. La evaluacion quimica de la carne pierna de los
cerdos fue diferente y manejo a efecto de la adicion de la yema de huevo con
Nupro en este caso la adicion de yema huevo mejor6 el contenido de proteina

en la carne con promedios de 22.9% de proteina cruda.

Al evaluar la carne de costilla esta optimizd con la adicién de ambos productos

(Yema de hubo y NUPRO) obteniendo un valor de 24.69% de proteina cruda.
Quizas la yema de huevo tiene mayor y mejor utilidad proteica y excelente
valor biolégico (Lépez et al. 2009) esto podria mejorar el crecimiento y
eficiencia alimenticia (Roura et al. 1992) aunque ademas la yema de huevo es
una fuente de inmunidad pasiva (Cook y Trot, 2010) como también pudo

mejorar el aspecto sanitario (Quintero-Moreno et al. 1996).

La adicién de yema de huevo y nupro afecté el contenido de extracto etéreo en

costilla presentando un valor de 4.83%.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al evaluar el efecto de la Yema de huevo (IgY)® AOVA y nlcleo proteico
(Nupro)® Alltech de México S.A. de C. V. en la alimentacién de cerdos a través
del andlisis y evaluacién quimica de la carne en diferentes cortes; pierna,
costilla y paleta. En dicha investigacion se esperaba contar con resultados mas
positivos, encontrando que al utilizar la Yema de huevo y Nupro no hubo
diferencias significativas, no se dio el impacto deseado en las caracteristicas

nutricionales de la carne.

Esto se percibié al comparar otros experimentos en los que se utilizaron
diferentes aditivos como la lisina, por ejemplo; y con este aminoacido se obtuvo
una carne de mejor calidad.

Por lo cual es recomendable ampliar la presente investigacién con el producto
de Yema de huevo y Nupro con cerdos en diferentes etapas de crecimiento.
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VIll.  ANEXOS
VARIABLE: pierna materia seca total
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 224500 21.4300 26.7400

12 229400 21.6900 20.1400

21 214100 20.6300 22.1800

2 2 222800 22.7000 21.6100

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM P>F
FACTOR A 1 1.747559 1.747559 0.6466 0.551
FACTOR B 1 1.009277 1.009277 0.3735 0.563
INTERACCION 1 5.630859 5.630859 2.0835 0.185
ERROR 8 21.620605 2.702576
TOTAL 11 30.008301

CV.= 7.41%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 22.565002
2 21.801666

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 22.473333
2 21.893335

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 MEDIA
1 23.5400 21.5900 22.5650
2 21.4067 22.1967 21.8017
MEDIA 22.4733  21.8933  22.1833
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VARIABLE:

PIERNA CENIZA

REPETICIONES

A B 1 2 3

11 1.1500 1.1400  1.1200
12 1.2600 1.1400  1.2400
21 13.3300 1.1500 1.1800
22 0.6300 1.2300  1.2500

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL
FACTOR A 1
FACTOR B 1

INTERACCION 1

ERROR 8
TOTAL 11
C.V.= 163.42%

SC

11.446526

12.648529

13.610718

98.915581

136.621353

CM

11.446526

12.648529

13.610718

12.364448

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 1.175000
2 3.128333

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 3.178333
2 1.125000

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTOR A 1 2 MEDIA
1 1.1367 1.2133 1.1750
2 5.2200 1.0367 3.1283
MEDIA 3.1783 1.1250 2.1517

F P>F
0.9258 0.634
1.0230 0.343

1.1008 0.326

21



TABLA DE DATOS

VARIABLE: PIERNA MATERIA ORGANICA
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 21.2900 20.9900 25.6200

12 206700 20.5500 18.8900

21 20.0700 19.4700 21.0000

2 2 21.6500 21.4700 20.3600

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM
FACTOR A 1 1.327148 1.327148
FACTOR B 1 1.960938 1.960938

INTERACCION 1 9.594238 9.594238
ERROR 8 17.569336 2.196167
TOTAL 11 30.451660

CV.= 7.06%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 21.334999
2 20.670000

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 21.406668
2 20.598333

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTOR A 1 2 MEDIA
1 22.6333  20.0367  21.3350
2 20.1800 21.1600  20.6700
MEDIA 21.4067 20.5983  21.0025

F P>
0.6043 0.536
0.8929 0.625

4.3686 0.068
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: NITROGENO
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 21200 1.8900 2.0700

12 25700 2.0600  2.0900

21 25000 2.4100 2.3800

22 21800 2.6000 2.0100

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 0.136524 0.136524  2.8344 0.128
FACTOR B 1 0.001629 0.001629 0.0338 0.852

INTERACCION 1 0.108311 0.108311  2.2487 0.170
ERROR 8 0.385330 0.048166

TOTAL 11 0.631794

CV.= 9.80%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 2.133333
2 2.346667

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 2.228333
2 2.251667

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 MEDIA
1 2.0267 2.2400 2.1333
2 2.4300 2.2633 2.3467
MEDIA 2.2283 2.2517 2.2400
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: PROTEINA CRUDA
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 13.2500 11.8100 12.9300

12 16.0600 12.8700 13.0600

21 16.3700 15.0600 20.3700

2 2 13.6200 16.2500 19.5800

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC
FACTOR A 1 37.701660
FACTOR B 1 0.227539

INTERACCION 1 3.359375
ERROR 8  40.694092
TOTAL 11  81.982666
CV.= 14.93%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 13.330001
2 16.875002

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 14.965001
2 15.240001

CM F P>F

37.701660  7.4117 0.025

0.227539 0.0447 0.831

3.359375 0.6604 0.555

5.086761

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTOR A 1 2 MEDIA
1 12.6633  13.9967  13.3300
2 17.2667  16.4833  16.8750
MEDIA 149650 15.2400 15.1025
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: EXTRATO ETEREO
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 2.3200  2.1400 1.5800

12 1.7400 1.3000 1.1100

21 1.8400 2.7000  1.0400

22 1.6900 1.0600  0.0800

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM
FACTOR A 1 0.264034 0.264034
FACTOR B 1 1.794138 1.794138

INTERACCION 1 0.061632 0.061632
ERROR 8 3.201605 0.400201
TOTAL 11 5.321409

CV.= 40.81%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 1.698333
2 1.401667

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 1.936667
2 1.163333

TALA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 MEDIA
1 2.0133 1.3833 1.6983
2 1.8600 0.9433 1.4017

MEDIA 1.9367 1.1633 1.5500

F P>F
0.6598 0.555
4.4831 0.065

0.1540 0.705
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PALETA; MATERIA SECA TOTAL

TABLA DE DATOS

VARIABLE: paleta mst
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 207700 21.8500 22.7800

12 23.2000 21.3500 22.1800

21 21.0400 22.8600 20.6100

2 2 22,0000 22.8500 21.1300

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM
FACTOR A 1 0.223633 0.223633
FACTOR B 1 0.651855 0.651855

INTERACCION 1 0.002441 0.002441

ERROR 8 8.073730 1.009216
TOTAL 11 8.951660
CV.= 4.59%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 22.021667
2 21.748335

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 21.651667
2 22.118332

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTOR A 1 2 MEDIA
1 21.8000 22.2433  22.0217
2 21.5033 21.9933  21.7483
MEDIA 21.6517  22.1183  21.8850

F  P>F
0.2216 0.653
0.6459 0.550

0.0024 0.961
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VARIABLE: PALETA %CENIZA
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 11300 1.1700 1.0500

12 1.7000 1.1300 1.0900

21 1.0500 1.1100 1.0600

22 1.2200 1.1400  1.1400

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM
FACTOR A 1 0.025206 0.025206
FACTOR B 1 0.060205 0.060205

INTERACCION 1 0.007011 0.007011
ERROR 8 0.246668 0.030833
TOTAL 11 0.339090

CV.= 15.06%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 1.211667
2 1.120000

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 1.095000
2 1.236667

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTOR A 1 2 MEDIA
1 1.1167 1.3067 1.2117
2 1.0733 1.1667 1.1200
MEDIA 1.0950 1.2367 1.1658

F  P>F
0.8175 0.604
1.9526 0.198

0.2274 0.649
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VARIABLE: PALETA % MATERIA ORGANICA

REPETICIONES

A B 1 2 3

11 19.6400 19.6400 21.7200

12 214900 20.2200 21.0800

21 19.9800 21.7400 19.5400

22 20.7700 21.7000 19.9800

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM
REPETICIONES 2 0.262207 0.131104
FACTOR A 1 0.000488 0.000488
FACTOR B 1 0.729980 0.729980
INTERACCION 1 0.028320 0.028320
ERROR 6 7.710938 1.285156
TOTAL 11 8.731934

CV.= 550%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 20.635000
2 20.618332

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 20.379999
2 20.873335

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 MEDIA
1 20.3400  20.9300  20.6350
2 20.4200 20.8167 20.6183

MEDIA  20.3800 20.8733  20.6267

F  P>F
0.1020 0.904
0.0004 0.983
0.5680 0.516

0.0220 0.881
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VARIABLE: Paleta % DE NITROGENO

BLOQUES
A B 1 2 3
11 2.0300 2.1700  2.0400
12 2.2200  2.4400 1.7700
21 1.8300 2.2700  2.0600

22 2.2500 2.0600 2.3700

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F

P>F

REPETICIONES 2 0.072529 0.036264  0.6828

FACTOR A 1 0.002415 0.002415

FACTOR B 1 0.042015 0.042015

0.0455

0.7911

INTERACCION 1 0.009068 0.009068  0.1707

ERROR 6 0.318668 0.053111

TOTAL 11 0.444695

CV.= 10.84%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 2.111667
2 2.140000

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 2.066667
2 2.185000

FACTOR B

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTORA 1 2 MEDIA
1 2.0800 2.1433 2.1117
2 2.0533 2.2267 2.1400

MEDIA 2.0667 2.1850 2.1258
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VARIABLE: Costilla MST
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 238800 21.5400 22.1900

12 204200 22.1100 23.0100

21 221600 21.6100 23.2100

2 2 22.0700 225700 20.9600

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 0.025391 0.025391  0.0224 0.879
FACTOR B 1 0.991211 0.991211 0.8756 0.620

INTERACCION 1 0.041016 0.041016  0.0362 0.847

ERROR 8 9.056641 1.132080
TOTAL 11 10.114258
CV.= 480

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 22.191666
2 22.096664

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 22.431665
2 21.856667

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTOR A 1 2 MEDIA
1 22.5367 21.8467  22.1917
2 22.3267 21.8667  22.0967
MEDIA 22.4317 21.8567  22.1442
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VARIABLE: CENIZA

REPETICIONES

A B 1 2 3

11 1.1300 1.0800 1.1100

12 1.1800 1.1300  1.1300

21 1.1600 1.1300 1.1000

22 1.1500 1.2400 1.1300

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 0.001875 0.001875 1.2931 0.289
FACTOR B 1 0.005208 0.005208  3.5919 0.092

INTERACCION 1 0.000009 0.000009  0.0059 0.939
ERROR 8 0.011600 0.001450

TOTAL 11 0.018691

CV.= 3.34%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 1.126667
2 1.151667

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 1.118333
2 1.160000

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 MEDIA
1 1.1067 1.1467 1.1267
2 1.1300 1.1733 1.1517

MEDIA  1.1183 1.1600 1.1392
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VARIABLE: Materia Organica

REPETICIONES

A B 1 2 3

11 227500 20.4600 21.0700
12 19.2400 19.9700 21.8800
21 20.9900 20.4700 22.1100
2 2 209200 21.3300 9.8200

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 7.888672 7.888672 0.6770 0.561
FACTOR B 1 17.982422 17.982422  1.5432 0.249
INTERACCION 1 5.755371 5.755371 0.4939 0.507
ERROR 8 93.220703 11.652588

TOTAL 11 124.847168

CV.= 17.00%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 20.894999
2 19.273333

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 21.308332
2 18.859999

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTOR A 1 2 MEDIA
1 21.4267 20.3633  20.8950
2 21.1900 17.3567  19.2733
MEDIA 21.3083  18.8600 20.0842
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VARIABLE: Costilla Nitrégeno

REPETICIONES

A B 1 2

11 3.4700  3.5500

2.6900

12 2.0500 2.4000 2.9400

21 1.9200 1.6000  2.4000

22 2.8500 2.5700 2.4800

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL
FACTOR A 1
FACTOR B 1
INTERACCION 1
ERROR 8
TOTAL 11
(P<0.05)

CV.= 1535%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

SC

0.896530

0.009636

1.540833

1.252274

3.699272

FACTOR A MEDIA
1 2.850000
2 2.303333

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 2.605000
2 2.548333

CM

0.896530

0.009636

1.540833

0.156534

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 MEDIA
1 3.2367 2.4633 2.8500
2 1.9733 2.6333 2.3033
MEDIA 2.6050 2.5483 2.5767

F  P>F
5.7274 0.042
0.0616 0.805

9.8434 0.014
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Costilla proteina cruda

REPETICIONES

A B 1 2 3

11 21.6800 22.1800 16.8100
12 128100 15.0000 18.3700
21 12.0000 10.0000 15.0000
2 2 17.8100 16.0600 15.5000

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM
FACTOR A 1 34.952148 34.952148
FACTOR B 1 0.374512 0.374512
INTERACCION 1 60.121826  60.121826
ERROR 8 48.861084 6.107635
TOTAL 11 144.309570

CV.= 1535%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 17.808332
2 14.395000

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 16.278334
2 15.925000

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 MEDIA
1 20.2233  15.3933  17.8083
2 12.3333  16.4567  14.3950
MEDIA 16.2783  15.9250 16.1017

P>F
5.7227 0.042
0.0613 0.805

9.8437 0.014
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: CostillaE.E
REPETICIONES

A B 1 2 3

11 1.8800 2.1200  1.6500

12 1.1400 0.7600  2.5700

21 27100 1.6400 2.4700

22 3.6700 2.5000 3.4700

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F
FACTOR A 1 3.349628 3.349628
FACTOR B 1 0.224133 0.224133
INTERACCION 1 1.333344 1.333344
ERROR 8 3.345997 0.418250
TOTAL 11 8.253101

CV.= 29.20%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA
1 1.686667
2 2.743333

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 2.078333
2 2.351667

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA 1 2 MEDIA
1 1.8833 1.4900 1.6867
2 2.2733 3.2133 2.7433
MEDIA 2.0783 2.3517 2.2150

P>F

8.0087 0.021

0.5359 0.510

3.1879 0.110
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