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RESUMEN

El propésito de este experimento fue evaluar la inclusion de nanoparticulas de 6xido
de zinc (NPs ZnO) en diferentes concentraciones + zeolita (como vehiculo)
integrandola en la dieta de aves de postura de 20 a 40 semanas de edad de la linea
Rhode island red sobre los parametros de glucosa y proteina total en la sangre de
las aves alojadas dentro de un sistema libre de jaula. Para el experimento se
adquirié un lote de 300 aves, las cuales fueron divididas en 3 grupos al azar y cada
grupo contaba con 100 aves de la misma estirpe, se formaron 4 grupos (r=4) de 25
c/u. Para llevar a cabo la dieta de las aves, al grupo (G60) consistié en incluir 4.8
gramos (g) de zeolita combinado con 60 ppm de NPs ZnO, el grupo (G30) también
se le suministro el mismo porcentaje de zeolita solo que con la variacion de 30 ppm
de NPs ZnO, para el caso del grupo control (GC) solo tuvo una dieta basal sin
tratamiento. En los resultados obtenidos no se encontraron diferencias estadisticas
(p=0.05) sobre los metabolitos sanguineos entre los grupos tratados con
nanoparticulas de éxido de zinc (30 y 60 ppm de NPs ZnO) + zeolita y control. Los
valores de glucosa y proteina total en sangre fueron los siguientes: G60 (201.4),
630 (200) y GC (201.2) g/dL & G60 (6.2), G30 (6.1) y GC (6.2) g/dL. Por lo tanto, se
concluye que es necesario continuar realizando mas investigaciones utilizando
diferentes inclusiones que puedan impactar positivamente sobre estos parametros

evaluados.

Palabras clave: Nanoparticulas de 6xido de zinc (NPs ZnQO), Zeolita, Aves de
postura, Proteina total, Glucosa

vii



. INTRODUCCION
La avicultura es una de las actividades pecuarias con mayor presencia en el sector
avicola. Una de sus particularidades radica debido a que sus formas de produccion
responden a las necesidades de la canasta basica ademas de tener un gran impacto
econdémico tomando en cuenta las demandas del mercado ya que en diversas
ocasiones muchos autores destacan la importancia dentro de la avicultura en el
mercado. En base a una revista mexicana consultada acerca de la produccion
nacional, México produce el 3% de huevoy 3.5% de la produccién de carne de pollo
en toda la produccion a nivel global, siendo este el 4° lugar de produccion mundial
y el segundo en Latinoamérica por detras de Brasil (Camacho-Escobar et al., 2011).
Actualmente, la avicultura enfrenta el gran reto de la inocuidad sanitaria ya que las
enfermedades que afectan a las aves contindan siendo un gran riesgo importante
para el sector y esto no solo significa la mortalidad que genera si no por los altos
costos de tratamiento, decomisos y diversas consecuencias econdmicas para este
sector (Santos etal., 2021). En base a esto, los primeros reportes fueron
encontrados por Mumpton y Fishman en el afio de 1756 ya que mencionan que la
zeolita es un mineral aluminosilicato con estructuras cristalinas que han aportado
mucho no solo a la industria avicola, si no también en produccién pecuaria gracias
a sus efectos favorables naturales (Mumpton & Fishman, 1977). También se ha visto
que el efecto de la zeolita en la produccion avicola de acuerdo a la dieta en base a
las tasas de consumo de alimento tiene una variacién en los efectos de este mineral
sobre la eficiencia alimenticia ya que suelen reducir la velocidad de paso en el
intestino y la inmovilizacion de enzimas. debido a su influencia en la microflora del
intestino (Petunkin, 1991). Por lo anterior, el metabolismo de glucosa en las aves
tiene relacion directa con la hormona insulina la cual ejerce una funcion anabdlica y
esto se puede ver reflejado en el desarrollo y crecimiento de las aves, en particular
en las de postura (Osorio et al., 2016). Por otro lado, se conocen algunos
coadyuvantes para mejorar la eficiencia alimentaria. Una de las nanoparticulas
metalicas (NPS) elaboradas mundialmente son las nanoparticulas de 6xido de zinc
que estadisticamente ocupa el tercer lugar de las mas utilizadas a nivel mundial

gracias a sus caracteristicas de gran area superficial, forma, alta eficiencia catalitica



y fuerte capacidad de absorcion. Este se puede afadir como suplemento alimenticio
en diferentes formas para poder mejorar la eficacia de los oligoelementos, la calidad
de la cascara, desarrollo 6seo, estado antioxidante y los parametros bioquimicos
sanguineos de las aves (Abou—Ashour et al., 2023). Cabe mencionar que la proteina
constituye uno de los indicadores mas importantes en la sangre, en la actualidad se
han descubierto mas de 150 proteinas totales en suero. No obstante también se
pueden obtener resultados proteicos de la sangre a partir de las concentraciones de
proteina total, globulinas, albumina, naturaleza de su proporcion y el valor del
coeficiente proteico esta estipulado que la especifidad de los procesos metabdlicos
influye y llega a determinar la productividad de las aves de postura (Harlap et al.,
2021). Aun se desconoce el efecto que tiene la zeolita combinada con nano
particulas de 6xido de zinc (NPs ZnO) sobre los parametros de glucosa y proteina

total, por lo tanto, se planted evaluar su efecto sobre estos metabolitos.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de nano particulas de 6xido de zinc (NPs ZnO) en
diferentes concentraciones + zeolita en la dieta de aves de postura alojadas en un
sistema libre de jaula de la linea Rhode Island Red sobre los parametros de glucosa
y proteina en sangre.

2.2 Objetivo especifico

Determinar los metabolitos sanguineos de glucosa y proteina en base a los
diferentes tratamientos para evaluar la efectividad de nano particulas de 6xido de

zinc (NPs ZnO) + zeolita.

M. HIPOTESIS
La inclusion de nanoparticulas de o6xido de zinc (NPs ZnO) en diferentes
concentraciones + zeolita en la dieta mejorara los parametros de algunos
metabolitos sanguineos como glucosa y proteina total en aves de postura de la linea

Rhode Island Red en un sistema libre de jaula.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Formacion del huevo

En las gallinas de postura el producto (huevo) se forma a partir del vitelo (yema) que
atraviesa el oviducto, el cual esta constituido por el: infundibulo, el magnum, el
istmo, glandula de la cascara, utero, vaginay la cloaca. Debido a la ausencia de un
ovario derecho estas tienen mas desarrollado el ovario izquierdo y esta tiende a
ovular descendiendo un foliculo maduro y este pasa a través del infundibulo en un
tiempo estimado de 15 a 30 minutos, posterior a esto la fertilizaciéon ocurrira en el
infundibulo si es que se aceptd la copula o apareamiento correcto. Después el
foliculo ingresa al magnum y aqui se queda envuelto en clara de huevo durante un
tiempo de 2 a 3 horas. La cascara del huevo y su membrana se depositan en el
istmo junto con ella también la cascara en un tiempo estimado de 1-2 horas y esta
se puede prolongar de 18-20 horas, pasado una vez esto el huevo se deposita en
la vagina, aqui es donde se prepararan todas las sustancias para engendrar una
nueva vida, después de haber pasado 21 dias de incubacion este sera apto para
atravesar la cascara del huevo si se cumplen las condiciones ideales (Gong et al.,
2023).

4.1.1 Ovario

El ovario es un 6rgano en forma de racimo de uva en gallinas de postura, la cual
esta situada sobre el pulmén vy el rifion. En el caso de la gallina adulta es de tamafio
variable y aqui se llegan a formar mas de 1500 foliculos (foliculo ovarico de Graaf).
De todos estos foliculos embrionarios solo alrededor de 320 llegan al desarrollo en
el caso de las gallinas llegan a producirse durante el ciclo productivo y tienden a
medir los 40 milimetros de diametro para ser expulsado al infundibulo el cual es el

primer segmento del oviducto (Chuquimia Pinto, 2024).

La formacién del producto de las aves de postura (huevo) supone un gran esfuerzo
fisiologico por parte de la gallina ya que esta deposita alrededor de: 7.7 gramos de
proteina, 40 g de agua, 2 g de calcio, 7 g de lipidos entre otros durante el ciclo de
produccién. La gallina de postura generalmente hablando en cuanto a la variedad

de estirpes que existen cumplen con su madurez sexual a las 20 semanas de edad.



Aunado a esto, la ovoposicion la cual es el proceso mediante el cual las aves de
postura ponen los huevos se va formando gradualmente de 24 a 26 horas para que
la produccién de huevo sea el correcto. Ademas influyen diversos factores como la
genética, el ambiente, la nutricion y el fotoperiodo, Para tener una buena calidad del
huevo debe establecerse un manejo adecuado ya que cualquier percance que sufra

este proceso se vera reflejado directamente en el producto (De Cristofaro, 2017).

4.1.2 Oviducto

Al momento de la eclosion mas de 12,000 ovocitos estan presentes, pero, asi como
en otras especies solo un pequefo porcentaje alcanzara la madurez por lo tanto la
produccion casi diaria de un ovulo por parte de una gallina ponedora solo es posible
por el desarrollo simultaneo de una serie de foliculos en el ovario izquierdo. Durante
el proceso de la ovulacién durante las primeras 4 horas la albumina o también
conocida como la clara del huevo se forma en la region mas excretosa y larga del
oviducto, durante el proceso la masa vitelina es capturada por un extremo abierto al

cual se le conoce como oviducto (Bain et al., 2016)

En la formacion del huevo debemos de reconocer las partes del oviducto, este
organo de la gallina es un tubulo muy enrollado por lo cual se han reconocido cinco
divisiones principales: El infundibulo (embudo), la albumina, el istmo, la vagina y el
utero. La albumina solo es una parte o componente de la clara del huevo que se
secreta en esta regidn, es considerable la evidencia que influye en las causas de la
ovulacion y hay observaciones que mencionan que el agarre del foliculo por el
infundibulo es algo incidental y esta no es necesaria para la ovulacién ni siquiera

para orientar el ovulo por su paso al oviducto (Warren & Scott, 1935).

En el ave de postura adulta el infundibulo en conjunto con los otros érganos recibe
el ovulo del ovario y estos propician el ambiente biolégico para que se dé la
formacion y también la posible fertilizacidon del ovulo. Al mismo tiempo que la yema
pasa por el oviducto, el calcio se sedimenta sobre el utero formando asi una cascara
de huevo endurecida (Sah & Mishra, 2018).



4.1.3 Infundibulo

El infundibulo es el primer segmento del oviducto, la cual se divide en dos porciones
una de ellas constituye una parte que viene siendo el embudo la cual consta de
paredes delgadas que se abre hacia el cuello en un plano tubular de paredes
gruesas la cual viene siendo la segunda parte (Khanam et al., 2023).Este tiene un
rol importante durante la transferencia del ovulo, la parte caudal esta formada por
grupos de glandulas magnum mientras que la parte craneal de la mucosa
infundibular esta formada por pliegues longitudinales revestido por epitelio ciliado.
Este segmento esta formado por 4 capas las cuales son: tunica muscular, tunica
serosa, tunica submucosa y propia submucosa (Sukhadeve et al., 2019). En las
aves de postura encierra todo lo que es el ovario, el ovulo en este 6rgano del ave
permanece un lapso de tiempo muy breve que practicamente viene siendo de 15 a
30 minutos en promedio y luego esta desciende al magnum en donde la albumina
se deposita a su alrededor, este 6rgano llamado infundibulo es también el lugar para

cualquier posible fertilizacion del ovulo (Mishra et al., 2019).

4.1.4 Maghum

El magnum es un érgano largo y flexible del oviducto en gallinas ponedoras este
puede llegar a medir entre 53 a 58 cm de largo y de 4.5 a 10 cm de ancho, la pared
de esta es relativamente gruesa (Sharaf et al., 2012). Sin embargo presenta
pliegues grandes y este a su vez contiene unas glandulas secretoras y cuando este
entra en contacto con la yema estas tienden a liberar en los granulos lisozima,
ovomucoide, ovoalbumina y también ovotransferina las cuales todas en conjunto
componen un 80% de albumen (Peralta, 2017). Este 6rgano es el lugar donde da
comienzo la formacién de la albumina, asi mismo llega a contener altos niveles de
proteinas antimicrobianas que actuan como una barrera o sistema de proteccion
quimica contra la entrada e invasion de patégenos cuando se da el proceso de
ovoposicidon y se adquiere la albumina durante su paso de esta en el segmento
magnum del oviducto (Yin et al., 2020). Una vez que se da el momento de la yema
ovulada esta atraviesa el magnum en un aproximado de 2 a 3 horas tiempo preciso
durante el cual la albumina o clara del huevo se deposita continuamente a su

alrededor el 88% de la albumina constituye agua este elemento del huevo



contribuye el 60% o mas del peso total del producto y por ende también establece
su calidad (Sah et al., 2021).

4.1.5 Istmo

El istmo es otra parte que conforma el sistema reproductivo de la gallina de postura
la cual también cumple con una funcién particular. Esta tiene una membrana de
epitelio superficial de células columnares y también cuenta con unas glandulas
tubulares que esta conformada por granulos secretores prominentes, estas células
forman las fibras de la membrana de la cascara mediante una secrecion de fibrillas
en la luz. Debido a esto al momento que el ovulo avanza por el istmo primeramente
un reticulo de fibras finas recubre la alboumina. Posterior a esto se depositan fibras
apreciablemente mas gruesas, ambas membranas tienden a tener fibras
normalmente situadas una encima de la otra y paralelas a la capa calcitica
(Deeming, 2024). Esta parte del oviducto es la tercera seccion o segmento de esta,
mide 15 cm de largo esta ligeramente constrefiido y presenta dos partes que son el
istmo blanco superior y el istmo rojo inferior en la cual se origina la parte interna y
externa debido a la constriccion que separa el magnum del istmo esta sefalada por
una linea translucida y delgada. El huevo en desarrollo permanece en el istmo
cubierta por cierta membrana del ovulo en un lapso de tiempo corto en comparacién
de las otras secciones del oviducto que viene siendo de 60 a 70 minutos para que
se dé la formacion de la cascara de huevo y el nucleo mamilar (calcio) se secreta a
base de los huesos de las gallinas desde la porcion inferior se da el proceso de

calcificacion (Rahman, 2014).

4.1.6 Utero

Aqui en esta penultima seccion que es el utero el ovulo va absorber liquido en la
albumina que posteriormente este va a dar lugar a una calcificacion en la membrana
de la cascara del huevo para posteriormente formar la misma, en el caso de las
gallinas que ya han cumplido con su ciclo de produccién media estas tienden a tener
el utero glandular reducido, atrofia en endometrio, fibrosis entre otras patologias
resultado de la produccion de huevos constante y esto a su vez disminuye la calidad

del producto (Sun et al., 2023). Cuando en esta seccion llega finalmente el ovulo se



sigue continuando la hidratacion de la clara del huevo la forma ovoide que
normalmente conocemos que se presenta en el huevo se debe a que cierta cantidad
de agua se bombea o rebobina hacia la concha y sus membranas que esta presente
el cual provoca un aumento del volumen. El contacto que ejerce el huevo en
formacion con la pared uterina hace que la formacion de la cascara del huevo sea
factible este proceso es tardado debido a que deben transcurrir 19 horas, otro
proceso importante que se origina en este segmento es la calcificacion el cual
requiere aproximadamente de 2 a 2.5 g de este mineral por huevo sucesivamente
se forman cristales de calcita el cual es una forma estable de carbonato de calcio la
formacion de cristales crecera a partir de nacleos mamilares el cual le da una fuera
Unica a la cascara del huevo una gallina de postura en su pico de produccion puede
llegar a producir hasta 300 huevos al afio por lo cual requiere de una cantidad de

1.8 k de calcio relativo a su peso corporal (Kaspers, 2016).

4.1.7 Vagina

La vagina tiene una forma sigmoidea y esta conecta desde la glandula cascarogena
hasta la cloaca por el cual el huevo es expulsado no muy necesariamente necesita
el producto un contacto directo con la vagina debido a que se presenta un prolapso
de la parte posterior del utero el huevo en esta seccion es expulsado por las fuertes
contracciones de la musculatura lisa. En algunos casos el huevo puede llegar a girar
180°C tiempo antes de la expulsion saliendo primeramente la parte roma (Sastre
Gallego, 2002). Normalmente en las aves en este caso hablando de gallinas de
postura esta repleta de pliegues y separada por la glandula de la concha por el

musculo del esfinter utero-vaginal (Beaulah et al., 2024).
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Figura 1. Formacién del huevo (Imagen tomada de Parametros productivos y

Reproductivos en gallinas (GARCIA, 2021).

4.2 Caracteristicas del huevo

Las caracteristicas del huevo es un punto importante no solo para el producto, sino
que también desde el punto de vista bioldgico y econémico algunas de las que
tienen mas relevancia son las siguientes: Consistencia del contenido, espesor,
porosidad de la cascara, peso, longitud e indice de forma. En el caso de los
consumidores estas caracteristicas en la calidad del huevo estan determinada por
otras adicionales a las anteriormente ya mencionadas como lo son: Coeficiente de
empaque, calidad de la cascara, masa, frescura, limpieza, superficie y volumen de
igual manera la calidad del huevo incluye otras caracteristicas y son aspectos
relacionados con la cascara, la albumina y la yema (Sosa-Montes et al., 2022).
Cuando nos referimos a los rasgos de la calidad del huevo son cualidades o
propiedades de dicho producto que practicamente repercuten la calidad en general
del producto y uno de los principales viene siendo el peso del huevo, los principales
contribuyentes que caracterizan el peso del huevo son la cascara un 11%, albumina
en un 58% y la yema con un 31% (Liswaniso et al., 2020). Cuando hablamos del

espesor de la cascara del huevo es una caracteristica funcional asociada en cuanto
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a términos de reduccion de infecciones bacterianas como una barrera sdlida y
también interactua con el intercambio de gases debido a que la cascara es un
material poroso (Vieco-Galvez et al., 2021). La cascara del huevo al igual que el
espesor es de importancia debido a ciertas razones una de ellas es por que protege
el contenido comestible del producto, el otro es por que desempena un papel
importante en la venta de huevos de mesa para que se del consumo directo, las
cascaras de huevo agrietadas representan una pérdida econdémica durante su ciclo
de produccién y de distribucion representa del 8% al 11% de la produccion total de
dicho producto. Sin embargo, el grosor de la cascara del huevo se altera de un punto
a otro en toda la superficie, la variacion en el espesor de la cascara del huevo del
extremo romo al mas afilado es amplio, mientras que en el plano ecuatorial son
pequenas. El espesor de la cascara del huevo es una de las medidas mas
importantes para que sea optima la resistencia de la cascara del huevo, este
espesor de la cascara del huevo oscila entre los 0,200 mm y los 0,400 mm el
indicador del espesor del huevo es una caracteristica importante hasta cierto punto
de vista principalmente para la seleccién o el seguimiento de programas de cria, el
transporte de huevos asi mismo para abastecer y garantizar un contenido suficiente
en calcio en las alimentacion de gallinas de postura incluso para la eliminacion de
la cascara como residuo (Angelovi¢ & Zelenakova, 2024). La longitud del huevo se
ve repercutido por el indice de forma del producto y a su vez también el ancho, tiene
un factor principal la cual afecta la seleccion de huevos por parte de los
reproductores la longitud juega un papel fundamental en el proceso de la eclosién y
que también afecta el crecimiento de los pollitos a su vez también el estado de salud
la longitud y ancho de los huevos es un rasgo asociado con el estirper del ave (Ali
et al., 2022).

Otra de las caracteristicas es la porosidad de la cascara del huevo la cual varios
autores mencionan que este juega un papel fundamental en el intercambio de gases
cuando se da la incubacion de los huevos y se ha argumentado que la cascara de
huevo regula primeramente el paso del gas dando un ajuste al tamafio y numero de
los poros de burbujas (Wang et al., 2024). Debido a que normalmente la porosidad

de la cascara del huevo permite el intercambio de gases y humedad con el ambiente
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externo por medio de la evaporacién durante el almacenamiento. Debido a este
intercambio sucesivo afecta la vida util del producto en razén de que el peso esta
relacionado con parametros importantes, el cambio de gases como vapor de agua
y diéxido de carbono es producido mas rapido en huevos de mayor porosidad lo
cual induce a cambios en las estructuras macromoleculares del interior del producto
y en consecuencia de esto disminuye su calidad (Cortés-Ramirez et al., 2024). Al
momento de preparar los huevos para su incubacion es necesario evaluar todas la
caracteristicas ya mencionadas pero otra de ellas que tiene un punto de importancia
es el indice de forma de acuerdo a ciertos indicadores controlados mas importantes,
la calidad de los huevos su grado de cumplimiento en la norma y otros requisitos
estan determinadas por un conjunto de caracteristicas y por ende la evaluacion de
la calidad del huevo es el primer paso necesario para poder asi lograr una
incubacién exitosa (Batanov et al., 2024). El indice de forma del huevo o (SI), se
denomina como la relacion como la relacion entre el diametro largo del huevo y el
diametro corto en un aproximado de 15 a 16, en el caso de los huevos con un indice
de forma alto seran polluelos hembras en el caso de los huevos con un indice de
forma bajo seran polluelos machos normalmente los huevos salen de dos tipos de
forma ovalada y de forma puntiaguda (Kayadan & Uzun, 2023). Los rasgos
cualitativos del huevo se caracterizan normalmente por una variacion y esta fijada
por diversos factores entre ellas las condiciones genotipicas, fisicas, fisioldgicas, su
estado nutricional, edad, ciclo de produccidn, la condicién del ave es un punto clave
y de igual manera el entorno como del mismo modo el sistema de alojamiento en el
que se mantienen. La edad de las gallinas de postura, asi como un ciclo de
produccion de 80 semanas afectan la calidad del huevo en gran medida se ve mas
reflejado en la calidad de la cascara la cual tiene mas relevancia en pérdidas de la
produccion (Nowaczewski et al., 2021).Como se menciond anteriormente el huevo
esta formado por albumina, yema y cascara. La albumina se caracteriza por estar
compuesta por 88% de agua. 0.8% de minerales, 0.2% de lipidos y la yema a su
vez comprende un 48% de agua, 32.5% de lipidos, 2% de minerales y 17.5% de
proteinas. Los lipidos que se originan en la yema de este producto se dan

normalmente por los aceites que aporta el alimento en su consumo este proporciona
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un papel crucial tanto en la calidad del producto como también a su vez en el
rendimiento de la produccion el acido linoleico es uno de los principales pilares para
el aumento del peso de yema y a su vez del huevo (Gao etal.,, 2021).La
caracteristica y calidad interna del huevo depende del recuento y composicion de:
nutrientes, minerales, carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas, acidos grasos
insaturados y también fosfolipidos (Zita et al., 2022).Una de las caracteristicas en el
caso de la cascara del huevo es que cuando se deriva de gallinas enjauladas esta
tiende a ser una capa mas delgada y en el caso derivado de gallinas libres estas
tienden a tener una capa mas gruesa todo esto dependiendo de la percepcion del
consumidor, la membrana de la cascara del huevo tiene una importante relevancia
debido a que esta proporciona la base de la cascara y a su vez protege de

invasiones microbianas (Kocetkovs et al., 2022).

| Clara del huevo |

| Blastodermo

| Capa interna de albumina 1 Nucleo de alcahuete |
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chalaza

Yema bIancaJ

Yema Capa chalazifera
amarilla

| Membrana de concha |

Figura 2. Imagen tomada y modificada de evaluacion no destructiva de la fertilidad
de los huevos de gallina (Adegbenjo et al., 2020)
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4.3 Aditivos para mejorar la calidad del huevo

Durante la etapa inicial de una gallina de postura una nutricion completa y optima
practicamente es esencial para asi poder garantizar un rendimiento solido a su vez
una alta calidad del producto que en este caso es el huevo durante la vida productiva
de la gallina. Durante este ciclo las aves ponedoras jévenes tienden a experimentar
un cambio fisiolégico en el cual se incluye el desarrollo del tracto reproductivo para
dar inicio posteriormente a la produccion de huevos, es aqui donde se basa una
alimentacion adecuada para sostener estos procesos fisioldgicos y poder tener una
productividad factible. Cuando nos referimos a una nutricién 6ptima para las gallinas
ponedoras jévenes se hace referencia a un principal punto clave que son los aditivos

alimentarios que se propician con las dietas convencionales (Vlaicu et al., 2024).

El principio de aditivos alimentarios como lo son los ecoldgicos y otros seguros de
resultados naturales como probidticos, prebidticos, oligoelementos, fitobioticos,
también como los minerales organicos y vitaminas en las dietas de las gallinas de
postura todas estas suministrados en cantidades o raciones viables no solo mejoran
la calidad del huevo, sino que también de la albumina. Por otro lado, la calidad de
la albumina de cierto modo depende de la secrecion de proteinas y aminoacidos de
la dieta, por otro lado, aparte de los aditivos existe la necesidad de afadir la dieta
de las gallinas ponedoras con ciertos antioxidantes naturales los cuales son mas
seguros, menos toxicos y genera una alta biodisponibilidad en comparacién con
otros antioxidantes sintéticos estos también mejoran la calidad del huevo y es

aceptable (Obianwuna et al., 2022).

Los prebidticos son uno de los aditivos alimentarios los cuales pueden mejorar el
rendimiento y la calidad del huevo de gallinas de postura con impactos positivos en
su rendimiento y su salud general, los prebi6ticos son unos aditivos alimentarios
que no son digeribles pero promueven crecimiento y actividad de microorganismos
benéficos como el lactobacillus en el intestino y bifidobacteria con la presencia de
estos agregados se induce una mayor digestibilidad y rendimiento de los nutrientes
y el huésped (Elkomy et al., 2023).
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En muchos paises del mundo se ha excluido el uso de antibidtico, promotores de
crecimiento o de aditivos artificiales para asi poder mantener la atencion publica a
los estandares en cuanto a la calidad del producto avicola en cuyo caso es el
‘huevo”, tal es el contexto de otro aditivo implementado en la industria avicola 'y son
los polifenoles el cual vienen siendo micronutrientes naturales y se pueden
encontrar en diferentes plantas los polifenoles son fitoquimicos los cuales
contribuyen a la salud cardiovascular, antitumoral, anti patdégeno,antiinflamatorio,
amtmutagenico, antioxidante, antiestrés, inmunodulador, promotor de crecimiento y
por supuesto que en la calidad del huevo tanto externa como interna también mejora
la tonicidad del producto y agregarlo de manera adecuada incrementa la produccion
de huevos también prolonga el tiempo de almacenamiento (Abd El-Hack et al.,
2023).

En el caso de los aditivos probidticos estos son conocidos como preparados activos
bacterianos y también potenciadores del crecimiento definidos normalmente como
microorganismos vivos cuando estas se emplean en cantidades adecuadas
contribuyen a beneficios para la salud del huésped esta tiene una extensa gama de
especies y los cuales constituyen como géneros de: Bifidobacterium, también
lactobacillus, levaduras y cocos gram-positivos tiene efectos secundarios no toxicos
entre otras caracteristicas. Diversos estudios han demostrado que atribuir con la
suplementacion de probidticos como aditivo en la alimentacion de gallinas
ponedoras aumenta la mejora de factores de rendimiento de las aves de postura,
incluida su produccién de huevos, la calidad del huevo, el indice de la conversion
alimenticia, bienestar animal y por ende la resistencia a enfermedades (Xu et al.,
2023).0tro mejorador de la salud intestinal y es excepcional para mantener un
rendimiento de produccion optimo y el cual también se ha implementado a las dietas
de las gallinas de postura como principal estrategia alternando a los antibioticos son
los llamados compuestos “fitogenos”. Los aditivos fitogenos son extractos de origen
vegetal y se basan normalmente en compuestos bioactivos volatiles y no volatiles
estas se derivan de especias y hierbas que estipulando efectos positivos sobre la
productividad y salud animal, autores mencionan que sus principales compuestos

bioactivos son: terpenoides, aldehidos, acidos organicos, polifenoles y aceites
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esenciales se ha divulgado en varias investigaciones que son viables para
incrementar y mejorar el rendimiento de la postura y a su vez la calidad del huevo
(Sharma et al., 2020).

4.4 Sistemas de produccion en aves de postura

En México existen tres diferentes sistemas de produccion y caracterizados por su
nivel tecnoldgico los cuales son: sistema de patio trasero, tecnificado y el
semitecnico. La diferencia de estos sistemas se va ver influenciado por el nivel de

actualizacion que aborda cada una (Estrada-Gonzalez et al., 2020).

Un contraste del bienestar animal es que entre diferentes sistemas que hay de
alojamiento para los animales y no solo en aves de postura esta ideologia no se
basa unicamente en poder tener la libertad de realizar los comportamientos mas
normales, sino que también evaluar la salud y el comportamiento de los animales
como por ejemplo en gallinas de postura a base de un analisis cualitativo del
comportamiento son puntos a favor también importantes, ciertos indicadores que
expresan los animales pueden llegar a ser preferibles a los indicadores plasmados
en recursos. Los sistemas de produccién también utilizan sistemas en jaulas o sin
jaulas normalmente dado a que en los ultimos afos se han implementado nuevos
sistemas y en gran escala sobre sistemas mas intensivos en conjunto el avance o
desarrollo de la industria avicola se ve influenciado o potenciado por la tenacidad
de los consumidores y de la misma industria teniendo asi en cuenta la
representacion en torno a los sistemas mas adecuados o de elaboraciones
resultantes el cual es una circunstancia importante para la implementacion y el
progreso de sistemas de mayor bienestar, dependiendo del tipo de sistema se vera

reflejado en la calidad del producto (He et al., 2022).

4.4.1 jaula convencional

El sistema de jaulas convencionales es un sistema relevante y mantener dichas
gallinas de manera convencional se ha extendido mas alla de Europa a paises como
nueva Zelanda, Australia, Canada, Estados unidos. En razén al gran reconocimiento
del comportamiento y la extrema restriccidn espacial que estas aulas ofrecen a las

gallinas lo que muchas veces propicia su ventaja en términos de higiene y reduccion
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de la exposicion a ciertos organismos causantes de enfermedades (Weeks et al.,
2016). Este es uno de los sistemas de alojamiento para aves de postura mas
conocido, se implementaba mas ampliamente en el pasado este tipo de sistema de
produccion tiene como finalidad la cria de gallinas ponedoras en jaulas pequenas y
propicia la eficiencia en la recoleccion de los huevos y espacio limitado para el
movimiento (Zinca et al., 2024). De tal manera que en respuesta al crecimiento de
produccion y los niveles de vida los sectores aviarios han aumentado sus niveles de
rendimiento para asi poder satisfacer las necesidades y la demanda mundial de
alimentos como bien se mencion6 el sistema de alojamiento en aulas
convencionales es muy comun verlas que una de sus principales ventajas es
incrementar la poblacién de gallinas alojadas en pequefas areas y esta llega a
representar hasta el 90% de la produccién mundial de huevos, en los sistemas
convencionales la densidad permitida es de normalmente seis a nueve aves por m?

en este tipo de sistema (Rodriguez-Hernandez et al., 2024).

4.4.2 jaulas enriquecidas

En el sistema de crianza para jaulas enriquecidas se demuestra con jaulas provistas
de perchas, cajas nido, lijas, y un espacio relativamente mayor para cada ave en
relacion al espacio previsto en jaulas convencionales (Pires et al., 2021). En el
supuesto de que las jaulas enriquecidas tienden a ofrecer mas altura y espacio a
comparacion de las jaulas convencionales estas estan equipadas con ciertos
dispositivos y satisface las necesidades naturales de las gallinas de postura como
por ejemplo: cajas nido, un area de arena que permite bafarse y rascarse en polvo
asi también cuenta con perchas en base a datos recientes de la unidén europea para
el afio 2019 el 47.8% de las gallinas de postura se sustentaron en jaulas
enriquecidas, el 17% al aire libre, el 29.3% en sistemas de aviario y granero mientras
que el 5.9% en proporcion de alojamiento organico (Molnar & Széllési, 2020). Las
jaulas enriquecidas funcionan como reemplazo de las jaulas convencionales y estas
se dieron a conocer o se introdujeron para abordar las soluciones fundamentales
acerca de lo que hoy en dia ha tomado fuerza no solo en el sector aviario si no en
otras especies y nos referimos al bienestar animal. Cada ave de postura tiende a

tener un espacio minimo de 750 cm? para que puedan demostrar su comportamiento
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natural diversos estudios han informado sobre un mejor bienestar para las gallinas
en jaulas enriquecidas disminuyendo asi el estrés, una mejor mineralizacion ésea,
disminucién de la agresividad menos picoteo consumo de plumas (Majewski et al.,
2024).

4.4.3 Sistema aviario o libre de jaula

El sistema aviario nos habla acerca de varios niveles estructurados dentro de una
nave el cual son niveles en manera vertical y estas tiende a tener varios recursos
como lo son: perchas, nidos distribuidos, agua, alimento, también cuenta con un
piso cubierto con basura, estas en conjunto conforma una alternativa u opcion viable
particular para este tipo de sistema las aves que se crian en aviarios tienen una
mejor produccion en general como realizar mas movimientos verticales también
(Toscano et al., 2024).

Este tipo de sistema esta estipulado como uno de los mejores el cual permite el
alojamiento de una gran cantidad de aves brindando a las mismas mas
oportunidades para realizar comportamientos naturales en comparacién con otros
sistemas bidimensionales en este sistema aviario el ave de postura se le permite
realizar comportamientos como por ejemplo posarse, volar y batir las alas. Las aves
aviarias en ocasiones tienen las garras mas cortas, mas anomalias en la quilla, el
plumaje mas sucio que las aves enjauladas convencionalmente este sistema
también se caracteriza por una mayor frecuencia, camas mas profundas,

interferencias inesperadas, mayor complejidad (Yang et al., 2025).

4.4.4 sistema al aire libre y organico

Dentro de la produccidn al aire libre y organica las aves de postura deben de contar
y tener acceso continuo durante el dia a los corrales al aire libre este tipo de sistema
también es importante debido a que proporciona un ambiente que ayuda a mejorar
su bienestar y salud, la cria de gallinas ponedoras en libertad se determina por un
acceso continuo durante el dia al aire libre con al menos 4m? por gallina de espacio
abierto (Zoli et al., 2023).

Hablando del sistema de produccién libre y organico las aves de postura toman

decisiones de la manera las natural posible esto de acuerdo con sus necesidades y
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deseos esto gira de manera beneficiosa entorno al bienestar animal en el sistema
de aire libre varios autores mencionan recientemente que aqui se tiene el acceso al
exterior a su vez con los animales salvajes con sus excrementos e infectados este
representa un riesgo a las infecciones como lo son el parasitismo (interno y
externo)y una de las enfermedades mas comunes que por cierto el humano también
puede ser portador y se refiere a la salmonella se menciona que mantener asi las
aves a campo representa cierta dificultad para mantener el alojamiento libre de
bacterias o virus. Entorno al sistema organico este se basa beneficiosamente para
el bienestar la idea aqui es que el huevo producido sea mejor en términos de
calidad, investigaciones han planteado que ciertas plantas se pueden implementar

para hacer mas rentable este sistema (Galamatis et al., 2021).

JAULA
INTERIOR Y LIBRE DE JAULAS

EXTERIOR

CAMPO LIBRE ORGANICO

Figura 3. Diferentes tipos de sistemas de produccion. Tomada y modificada de la
relacion entre la calidad de los huevos y los sistemas de alojamiento de las gallinas
(Pires et al., 2021).

4.5 Zeolita

La zeolita es de material nanoporoso y también cristalino este cuenta con
disposiciones tridimensionales normalmente formadas por: oxigeno, aluminio,
atomos de silicio. Existe una alta diversidad de zeolita combinada con un alto
numero de poros con capacidad de adsorcion, estabilidad térmica, selectividad esto
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permite el uso de la zeolita en las industrias (Bornes et al., 2021). A la zeolita se le
considera un mineral natural y es un tipo de piedra de silicato de aluminio por esto
es considerado un material altamente poroso por lo cual se utiliza comercialmente
como un catalizador que ayuda a la absorcidn este importante mineral se produce
o se forma por una alteracion que se produce en las rocas de volcanes que son
ricas en vidrio y su correlacién con el agua del mar esto en base a cuando las
condiciones favorecen a ciertas temperaturas adecuadas. El término “zeolita” es
una palabra del griego que significa “agua que hierve” (Hussein & Areaaer, 2024).
Los aluminosilicatos pertenecientes a este grupo de minerales naturales son:
analcima, laumontita, mordenita y también la chabazita. Este mineral arcilloso son
empleados en multiples sectores industriales y también agricolas debido a sus
valiosas propiedades apuntando a la producciéon animal este es normalmente
utilizado como aditivos para camas y piensos especialmente por su eficacia en para
poder absorber agua, también gases nocivos un ejemplo claro de ello es el
amoniaco Yy micotoxinas ademas de minimizar la poblacion de insectos dafinos
dicho mineral tiene impactos altamente positivos de acuerdo a las condiciones
ambientales y su gran relacion sobre parametros de produccion los aluminosilicatos
pueden beneficiar las caracteristicas morfométricas, este mineral tiene la
versatilidad también de estimular la secrecién de enzimas digestivas (Wlazlak et al.,
2024). En virtud de la estructura cristalina de este mineral su funcioén principal es
atrapar particulas, tiene cualidades relevantes como el intercambio de una amplia
gama de cationes sin modificaciones importantes en su disposicion y asi poder
ganar o perder agua se estima que este mineral también ofrece propiedades
inmunorreguladoras y esta no afecta la eficiencia y produccién de las aves de
postura y se utiliza para muchos tratamientos o dietas en gallinas de postura como
de engorda (Elsherbeni et al., 2024). Se han distinguido al menos unos 232 tipos
diferentes de zeolita y desde el 2014 hasta la fecha se han descubierto mas, hay
dos tipos de zeolita naturales y sintéticos en base de como se produzcan y cada
una tiene ciertas ventajas (Eroglu et al., 2017). Para el caso de las zeolitas sintéticas
se ven influenciadas por las propiedades fisicoquimicas en su sintesis para ciertos

fines lo mas interesante de este tipo de zeolita es que a partir de ciertos residuos
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este logra disminuir los costos de produccion y resolver problemas de diligencias
industriales como también agricolas. Suele suceder que los residuos de diferentes
fuentes pueden utilizarse como indicadores adecuados para la sintesis de zeolita.
Por otro lado, hablamos de las zeolitas naturales y estos también son minerales de
aluminosilicatos tiende a estar porosos e hidratados y tienen caracteristicas
fisicoquimicas utiles como intercambio catidnico, catalisis, tamizado molecular y
sorcion debido a las caracteristicas positivas de este mineral y su impacto
generalizado, la zeolita se ha convertido en un tema muy relevante para multiples

investigaciones (Kumari et al., 2024).

4.6 Propiedades de la zeolita

A causa de la zeolita posee estructuras diferenciadas ya que esta conformada por
canales y grandes espacios libres este mineral posee propiedades caracteristicas
de materiales nanoporosos tienen la suficiencia de absorber y perder agua en
cantidades mayores del 30% de su peso seco, su estructura de construccion
primaria son el aluminio y tetraedros de silicio que estan conectados a atomos de
oxigeno comunes. La renovacion del cation Sis + en la posicién tetraédrica por Als
+ van a dar como resultado una serie de electrones por asi decirlo una carga
negativa comunmente se compensa con el llamado catidon intercambiable. En
presencia de canales y camaras constituidas de manera esquelética en la zeolita se
le atribuye una serie de propiedades fisicoquimicas factibles y deseables el cual la
transforma en un material con una amplia disposicion de aplicaciones, este mineral
lo conforman centros tensioactivos con caracter de oxidacion-reduccion y acido-
base (Kordala & Wyszkowski, 2024). Las zeolitas que son sintéticas se procesan
mediante desarrollos quimicos y lo util en este tipo de procesos son productos
minerales, quimicos como también industriales opulentos en contenido de alumina
y silice. En el caso de estas zeolitas suelen tener unas mejores propiedades que en
el caso de las zeolitas naturales como por ejemplo la: gravedad especifica,
capacidad de intercambio cationico, porosidad, densidad aparente, tamafio de
particula, adsorcion, superficie especifica y radio de poro en caso de su preparacion
esta consta del método hidrotermal por conveccion, el método de fusion de sal,

método hidrotermal por ondas de microondas, este tipo de procesos como ya se
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menciond utiliza diversos productos, temperatura, tiempos de proceso (Langauer
et al., 2021). Dentro de sus propiedades mas destacadas presentan una estabilidad
quimica y térmica que va de moderada a alta, refiriéndose a términos mas
generales, las zeolitas de aluminosilicatos térmicamente tradicional son estables
hasta 700°C y se pueden diluir hacia bases fuertes y acidos, estas retienen en parte
su cristalinidad al vaporizarse. Para eliminar el aluminio de la estructura el vapor a
altas temperaturas es considerado un tratamiento postsintético ya que aumenta su
estabilidad y modifica la distribucion de efectos siendo el mas representativo el
desarrollo de un catalizador de craqueo catalitico fluido (FCC), con zeolita y ultra
estabilizada. Un ejemplo del estrés mecanico sobre las zeolitas se presenta en la
molienda excesiva que puede ocurrir una pérdida total de la cristalinidad. La
propiedad mas importante de este valioso mineral es su “porosidad estructural” y de
la cual depende mucho su funcidn y aplicacion como catalizadores ademas su
estrecha distribucion del tamano de los poros los hace utiles para aplicaciones en
las cuales esta involucrada la seleccién del tamano de forma. Por otro lado, sus
propiedades quimicas que puede adaptarse mediante procedimientos sintéticos o

postsinteticos para aplicaciones especificas (Pérez-Botella et al., 2022).

4.7 Energia en gallinas de postura

Normalmente la alimentacién de las aves de postura o de corral se compone de una
mezcla de varios alimentos como son: grasas y premezclas de vitaminas y
minerales, harinas de subproductos animales, harinas de soja y cereales que en
conjunto con el agua suministran energia y los nutrientes esenciales para el
crecimiento, la salud de las aves, la reproduccion y salud de ellas mismas. La
energia como tal no es un nutriente mas que una propiedad de los nutrientes los
cuales producen energia cuando estos se oxidan durante el metabolismo (NRC,
1994). La energia de mantenimiento constituye o es la cantidad esencial para poder
mantener al ave viva y trabajando a un nivel primordial manteniendo regulada su
temperatura corporal y sus érganos en buen funcionamiento (Lizana, 2024). Esta
energia de mantenimiento es requerida en mayor proporcion para las gallinas libres
de jaula al igual que aquellas que son alojadas en graneros en comparacion con

los requerimientos de gallinas enjauladas, ya que en estudios realizados en gallinas



22

gue se mantienen en sistemas libre jaula y que estan en total libertad en un sistema
organico o de granero necesitan alrededor de 15% a 10% mas de energia
complementaria, asi mismo se necesitan de ciertos ajustes en los requisitos de
energia para los cambios que se lleguen a presentar en cierto momento. Las aves
de postura pueden regular su consumo de alimento relacionado con sus
necesidades energéticas hasta cierto punto, estas muchas veces reducen su
ingesta de alimento cuando se eleva su energia dietética, por otro lado, si la
composicion energética de la dieta es demasiada baja es menos probable que las
aves de postura aumenten su consumo de alimento ideal como para superar el
déficit. Durante el tiempo del ciclo de produccion las necesidades energéticas de las
gallinas de postura continian constantes (Bryden et al., 2021).Por otra parte, la
estimacion precisa efectiva de la energia del alimento influye en la seleccion racional
de las materias primas del alimento como la reduccion del costo del alimento o la
optimizacién de la formula del alimento, aunque diferentes tipos de pollos ya sea de
engorda o de postura en distintas etapas fisiologicas llegan a tener diferentes
estados metabdlicos y digestivos (Liu et al., 2022). Uno de los ingredientes mas
comunmente utilizados son los aceites como fuente de energia aplicables para la
dieta y consumo de las gallinas ponedoras y fungen diversos efectos uno de ellos
es el de la eficiencia alimenticia, mejorar la palatabilidad, reducir la morbilidad y la
inmunidad animal, la porcion de aceite afiadido al alimento de aves de postura debe
de ser disminuida porque las aves de postura tienen un estado fisiolégico irrepetible
y estas son mas propensas a sufrir alteraciones del metabolismo de los lipidos a
diferencia de los pollos de engorda una buena proporcién de la misma y el tipo de
complemento de aceite adecuadamente son sumamente rentables para la
produccion, la calidad del huevo de las gallinas ponedoras y el metabolismo de los
lipidos, asimismo los aceites vegetales se utilizan actualmente en mayor cantidad
que los aceites animales en la produccion de huevos pero en base a ciertos estudios
no se mencionan ciertas diferencias significativas, la energia y los nutrientes que
las aves y hablando de otras especies difieren de ciertos parametros factores como
por ejemplo la edad del individuo especie en esta situacion los estirpes del mismo

modo va a variar dependiendo de la composiciéon quimica de la grasa y su calidad.
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La suplementacion energética con el acido linoleico llega a aumentar mas el peso
del huevo de manera diferente sin repercutir a la energia metabolizable de la dieta
ni el contenido del acido linoleico, una de las ventajas de los aceites que son
vegetales ricos en AGPI es que disminuyen el contenido de grasa del higado y a su
vez alivian el sindrome de higado graso en las gallinas ponedoras lo que beneficia
el metabolismo de los lipidos en las gallinas (Gao et al., 2021). La necesidad de
energia en la dieta de las aves de postura esta rigurosamente relacionada con la
reproduccién y la produccion de las mismas, por lo tanto se menciona que la energia
es una propiedad significativa de los nutrientes por los carbohidratos y las grasas,
la energia también desempena finalidades importantes en la produccion de

hormonas esteroidales, asi como también el desarrollo folicular (Lu et al., 2024).

4.8 Glucosa en aves de postura

En las aves ya sea de postura o de engorda normalmente esto se centra de manera
general debido a la idiosincrasia del individuo o natural las aves tienen
concentraciones de glucosa en la sangre que estas vienen siendo casi el doble de
los niveles medidos en los mamiferos de tamafo corporal en similitud un patrén de
altos niveles de glucosa en la sangre y resistencia a la insulina desencadena ciertas
patologias relacionadas con diabetes en mamiferos pero para el caso de las aves
no llegan a evolucionar tales complicaciones. Las aves en términos generales
aprovechan de altas concentraciones de glucosa en sangre una de las teorias que
se ha empleado para poder explicar tal echo es que las aves incluyen en sus niveles
altos de glucosa una baja secrecidon de insulina y asevera una alta secrecion de
glucagodn del pancreas asi como también aminoacidos para poder obtener energia,
gluconeogeénesis en el higado y los rifiones y también subordinacion de grasa, se
le atribuye consecuentemente la falta de una proteina transportadora en funcién que
es “GLUT4” que esta presente en tejidos sensibles a la insulina como el musculo y
el tejido adiposo responsable del transporte rapido de glucosa después de la
estimulacion con insulina. Las aves son mas resistentes al estrés oxidativo porque
existe una mayor cantidad de antioxidantes y una baja produccion de radicales
libres, la glucosa libremente puede viajar disuelta en circulacion como también los

eritrocitos lo pueden absorber a través de ciertas proteinas transportadoras de
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glucosa que se denominan (GLUT), la cual la facilita la familia transportadora de
solutos, la glucosa se absorbe por un sistema nervioso aviar y llega a permitirlo la
GLUT1 facilitando la captacion basal de glucosa esencial para el desarrollo como
crecimiento en las células y también la GLUT3 que es un transportador
especializado en captacion de glucosa en tejidos y células como las neuronales
(Sweazea, 2022). Para el caso de la embriogénesis la glucosa es una sustancia
nutrimental esencial hablando de embriones de gallinas de postura estos prefieren
sustituir a los acidos grasos por glucosa para poder producir energia, los carbonatos
son particularmente esenciales durante la ultima fase de la incubacién relativamente
debido ya que estas cumplen con la satisfaccion de las necesidades que tiene el
embrion las reservas de glucosa en los ultimos dias de incubaciéon puede depender
del origen, tiempo de almacenamiento de los huevos o edad de la puesta
(Kucharska-Gaca et al., 2022).

4.9 Proteinas en gallinas postura

En cuanto a la proteina este forma parte de un elemento critico en la alimentacion
de las gallinas ponedoras y es crucial, este término denominado proteina se idealizo
realmente en la década de los 1950 definiendo asi los requerimientos de los
aminoacidos esenciales de las aves para el debido mantenimiento y acumulacion
de las proteinas (Bryden et al., 2021). En términos simples el requerimiento o
necesidad de proteinas en la dieta diaria de las aves de postura es la precision de
aminoacidos debido a que estos son nutrientes intrinsecos para el desarrollo y
crecimiento animal los cuales intervienen en reacciones bioquimicas importantes de

los animales (Ma et al., 2021).
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V. MATERIALES Y METODOS

En este apartado se menciona el lugar, tiempo y la forma en que se llevo a cabo el

experimento, ademas se describen las técnicas y el manejo de los animales.

5.1 Ubicacion

El experimento se realiz6 en la caseta o nave avicola situada dentro de las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna,
Torredn, Coahuila México. Con coordenadas 25°32'19"N 103°27'44"0O de latitud
norte y 103° 25' 75" de longitud oeste, de agosto del 2023 a enero del 2024.

5.2 Manejo de animales

Durante este proyecto se manejo un lote de 300 aves de 20 a 40 semanas de edad
en un sistema libre de jaula, las cuales fueron divididas en 3 grupos de 100 c/u, los
cuales se describen a continuacion: Primer grupo (G60), el segundo grupo (G30) y
el tercer grupo correspondia al grupo control (GC). Cada grupo contaba con 25 aves
de la linea Rhode island red con 4 repeticiones cada uno (r=4). El periodo
experimental fue de agosto del 2023 a enero del 2024. Cabe mencionar que las
aves de postura obtuvieron agua a libre acceso y alimentacion adecuada en base a
sus requerimientos, también fueron vacunadas, desparasitadas y vitaminadas

dando un mejor control.

5.3 Preparacion de la zeolita mas nanoparticulas de 6xido de zinc para cada

grupo experimental

Para preparar 60 ppm de nanoparticulas de 6xido de zinc (NPs ZnO) se adicionaron
60 mg de NPs ZnO (G60) a 1 litro de agua destilada y se disolvié hasta obtener una
mezcla homogénea, esta fue la solucion de nanoparticulas de éxido de zinc,
después se adiciono la solucion de nanoparticulas en 10 litros de agua destilada y
se diluyo hasta lograr una mezcla homogénea, dicha mezcla se agreg6 a 20 kg de
zeolita y se dejo en reposo hasta que se secara para posteriormente agregarlo a la
dieta. Para preparar la mezcla de 30 ppm de nanoparticulas de 6xido de zinc (G30),

se realiz6 el mismo procedimiento anterior, con la variacién de 30 mg de NPs ZnO,
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de igual manera se agregaron a 20 kg de zeolita y finalmente se dejé reposar para
integrarlo a la dieta. Para el grupo control (GC) unicamente se le suministro el

alimento comercial.

5.4 Manejo de la dieta
El primer grupo (G60): Consistié en incluir zeolita al 4% combinado con 60 ppm de

NPs ZnO al alimento comercial de postura.

El segundo grupo (G30): Se incluy6 la zeolita al 4% mezclandolo con 30 ppm de

NPs ZnO al alimento comercial de postura.

Para el caso del grupo control (GC): Solamente se alimentaron las aves con

alimento comercial.

5.5 Toma de muestra para glucosa y proteina

Se evaluaron 2 aves por repeticion dando un total de 8 aves por grupo, se
muestrearon cada 2 semanas para determinar los metabolitos sanguineos de
glucosa y proteina. La muestra se tomo de la vena del axial en un tubo sin
anticoagulante (tapa roja) para poder extraer el suero, el cual se obtuvo mediante
una centrifuga (Centrifugador clinico Velab Pro-12M) a 3500 rpm durante 15
minutos. Para determinar los metabolitos sanguineos de glucosa se utilizé el equipo
Hlab 100 de quimica sanguinea. Para la evaluacion de la proteina total se evaluo
mediante un refractometro colocando una gota de suero en el lente mediante una

pipeta.

Figura 4. Analizador de quimica clinica Hlab 100
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los hallazgos obtenidos del presente estudio con efecto de la inclusiéon
de nano particulas de 6xido de zinc (NPs ZnO) en diferentes concentraciones +
zeolita en la dieta de aves de postura alojadas en un sistema libre de jaula de la

linea Rhode Island Red obtuvimos resultados que a continuacion se mencionan.

En la figura 5 se muestran los resultados de niveles de glucosa durante el periodo
experimental, donde no se encontraron diferencias estadisticas entre los grupos
tratados con NPs ZnO + Zeolita y grupo control (G60, G30, GC; p=0.05) con (201.4,
200.0, 201.2) mg/dL.

250.0

201.4 200.0 201.2
2000 |t [

150.0 | AT

100.0 ::::::::::
50.0 | S

mg/dL Glucosa en sangre

G60 G30 GC
Grupos experimentales

0.0

Figura 5. Efecto del uso de nanoparticulas de 6xido de zinc y zeolita, sobre los
niveles de glucosa en sangre de gallinas de postura de 20 a 40 semanas de edad,

en un sistema libre de jaula.
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En la figura 6, se muestran los valores de proteina total en sangre de gallinas de
postura de 20 a 40 semanas de edad donde los grupos experimentales G60 (6.2),
G30 (6.1) y GC (6.2) / g/dL no se reportaron diferencias entre si sobre este valor
(p=0.05).
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Figura 6. Efecto del uso del uso de nanoparticulas de 6xido de zinc y zeolita, sobre
los niveles de proteina total en sangre de gallinas de postura de 20 a 40 semanas

de edad, en un sistema libre de jaula (P=0.05).

Abedini et al., (2018) describieron que la inclusion de 6xido de zinc en su
experimento demuestra que la deficiencia de este llega a causar anomalias en la
sintesis de acidos nucleicos y también en la actividad de enzimas, las
concentraciones plasmaticas de glucosa fueron notablemente menores en los
grupos que el suplemento con 6xido de zinc lo contrario a los resultados obtenidos
en este estudio. Por otra parte, Yalginkaya et al., (2012) afirmaron dentro de los
estudios en su experimento al haber usado también el zinc que la concentraciéon
sérica de glucosa disminuyo en los grupos de nanoparticulas de éxido de zinc (NPs
Zn0O) y manano-ligosacarido MOS + zinc organico OZn (P<0,001) en comparacion
con el grupo control esta disminucion pudo deberse a una posible relacién entre el
zinc y la insulina por lo cual se sugiere una estrecha relacién entre el 6xido de zinc

y el metabolismo de la glucosa en donde el zinc induce a las células de los islotes
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pancreaticos a producir y secretar insulina desempefiando un papel crucial en la

sintesis de este.

Por otro lado Kaya et al., (2001) encontraron en sus resultados que la alimentacion
con niveles adecuados y elevados de NPs ZnO solo y en combinacion con un nivel
adecuado de vitamina A no muestra un efecto significativo sobre los niveles de
glucosa plasmatica de las gallinas (P> 0.05) obteniendo asi un resultado similar con
los de nuestro estudio . La vitamina A, el 6xido de zinc, asi como su interaccion no
llegaron a afectar la interaccion la concentracion plasmatica de la glucosa, colesterol
en la produccion del huevo. Asimismo, se considera que los efectos de diferentes
cantidades de NPs ZnO debe de estar bien determinado. Para el caso de la zeolita,
Amad, (2021) también mostro resultados insignificantes semejantes al de nuestro
experimento, en donde dividié las aves de postura en 3 grupos obteniendo
resultados en glucosa (g/dL) de zeolita natural : 0 NZ (269), 0.5% NZ (253), 1 %NZ
(275) cabe recalcar que no solo midid niveles de glucosa sino que también
colesterol, hemoglobina, calcio y fosforo por lo cual los parametros hematolégicos y
bioquimico sanguineo es un factor importante para la salud de las aves de postura
asi como se menciona los parametros de glucosa medidos en la sangre o plasma
de las gallinas de postura se mantuvieron en su estudio de este autor dentro de los
rangos de diferencia con base en estos hallazgos la suplementacion de zeolita a
niveles de 0.5% y 1% en dietas de gallinas no tuvo efectos adversos sobre la sangre
o el plasma sanguineo de las aves. Machacek et al., (2010) recalcan en sus estudios
que los niveles y diferencias en la glucosa y la proteina total a base de la
administracion de zeolita (Clinoptilolita) en la inclusion de alimentacion de gallinas
ponedoras al 2% y 4% no fueron significativamente efectivas o dando resultados
negativos en comparacion con los de otros grupos que este uso como el GC

manteniéndose asi mismo dentro de los valores de referencia.

Por otro lado referente a proteina El-Abasy et al., (2025) en sus presentes
investigaciones en aves alimentadas y enriquecidas con nanoparticulas de éxido de
zinc entre otros minerales enfocado a las proteinas séricas al anadir NPs ZnO a las

dietas de las aves a 30 y 40 ppm como también a 20-100 ppm se observd un
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aumento comparable en las proteinas y globulinas sanguineas, esto podria estar
relacionado con el papel que desempefa el zinc en la fabricacion de enzimas las
cuales producen acidos nucleicos y proteinas demostrando lo contrario a nuestros
parametros evaluados . Por otro lado Hidayat et al., (2024) mostraron en su estudio
una diferencia no tan elevada de proteina total en sangre (g/dL) con nanoparticulas
de 6xido de zinc de (3.73) y zinc convencional con (3.79), mostrando asi que no
hubo un resultado perceptible entre la inclusion del oxido de zinc con el
convencional, es importante recalcar que el zinc esta intrinsecamente
interconectado con los niveles de proteina en la sangre debido a su asociacion con

la funcionalidad metabdlica de los nutrientes en el cuerpo.

Mehrabani Mamduh et al., (2021) mencionan el efecto del oxido de zinc en 200
gallinas de postura de 28 a 36 semanas de edad (Hy line W 36) las cuales en los
parametros sanguineos si obtuvieron un aumento en la proteina total y albumina
(P<0.001) que aumentaron significativamente con la administracion de NPs ZnO y
metionina de zinc (ZnMet) los tratamientos fueron de 80-120 mg/kg, estos
resultados podrian deberse a la importante funcién del Zn en la sintesis de proteinas
lo cual no concuerda con nuestros resultados que obtuvimos. El-Garhy, (2022)
mostrd en su investigacion que las gallinas ponedoras con una suplementacién de
20 y 10 g de zeolita/kg de dieta mostraron resultados bajos de proteina total en
sangre (10.0 mg/dL y 8.14mg/dL), comparados con los de este estudio al incluir
zeolita + 60 y 30 ppm NPs ZnO (6.2; 6.1 g/dL respectivamente), esto posiblemente
se debe a que el autor agrego mas cantidad de zeolita a la dieta en su experimento
en comparacion con la de esta investigacion que fue de 4.8 g por cada grupo
experimental y 20kg a la dieta directa mas nanoparticulas de 6xido de zinc pero el
tiempo de duracién de su investigacion fue de 16 semanas a comparacion de este
estudio que fue de 20 semanas también se le puede atribuir la suplementacién de
zeolita y sus efectos dependen del equilibrio del contenido elemental en la misma

ademas de que sus resultados los representa en mg/dL.
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VIl. CONCLUSION

En conclusién, este estudio experimental que se realizé indica que la inclusion y
suministro a la dieta de las aves de postura durante la etapa de 20-40 semanas de
edad con Zn empleado como nanoparticula a una dosis de 60 y 30 ppm con zeolita
al 4% no existieron diferencias estadisticas entre estos grupos comparados con el
grupo control en proteina total y glucosa en sangre, aunque se ha reportado que
pueden influir en algunos parametros de forma positiva, por lo que se recomienda
seguir realizando mas investigaciones en sistemas libres de jaula para asi poder
determinar como el uso de estos minerales podrian tener resultados favorables

dentro de algunos metabolitos sanguineos.
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