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Resumen
El uso de suplementos que protegen el higado es una practica habitual cuando se utilizan altas
concentraciones de lipidos como reguladores energéticos en los pollos de engorde. El objetivo es
evaluar el desempefio productivo y los indicadores hematoldgicos mediante la implementacion de
dos dietas: una dieta control y otra con la adicién de aceite de palma enranciado (AE) y la inclusién de
Hepavex 200°® en diferentes concentraciones (AE+0.5 mL/L, AE+1.0 mL/L y AE+1.5 mL/L. Se ubicaron

0™ en cinco tratamientos, cinco

aleatoriamente 1200 pollos de engorde de la linea Cobb-50
repeticiones y 48 pollos/repeticidon durante 32 dias de edad. A los 18 y 32 dias de edad se sacrificaron
10 pollos/tratamiento y 20 pollos/tratamiento respectivamente para determinar el peso relativo de
los drganos inmunes, visceras y peso canal en el dia 32. Se realizé un examen hematolégico de cuatro
pollos/tratamiento en el dia 32. Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza (ANOVA) y
se empled la prueba Tukey para crear intervalos de confianza. Se observé diferencias (P < 0.05) entre
los tratamientos en cuanto al peso relativo de drganos. El peso relativo del higado se redujo por efecto
del aceite enranciado, sin embargo la inclusion del hepatoprotector no logré evitar el dafio por
completo. Por otro lado, se observé que la alanina aminotransferasa y fosfata alcalina incrementaron
a causa de trastornos hepaticos ocasionados por la inflamacién de érganos debido a lesiones celulares.
En conclusion, la administracidon del hepatoprotector por un periodo mayor al recomendado genera

efectos adversos.

Palabras clave: Aceite de palma enranciado, estrés oxidativo, hepatoprotector, higado graso.



Abstract

The use of supplements that protect the liver is a common practice when high concentrations of lipids
are used as energy regulators in broilers. With the objective of evaluating the productive performance
and hematological indicators from the implementation of a control diet and another diet with the
addition of rancid palm oil (AE) with the inclusion of Hepavex 200® in different concentrations, AE+0.5
mL/L, AE+1.0 mL/L and AE+1.5 mL/L. Twelve hundred Cobb-500TM® broilers were randomly placed in
five treatments, five replicates and 48 broilers/repeat for 32 days of age. At 18 and 32 days of age, 10
broilers/treatment and 20 broilers/treatment, respectively, were sacrificed to determine the relative
weight of immune organs, viscera and carcass weight at day 32. A hematological examination of four
broilers/treatment was performed at day 32. Data were processed by analysis of variance (ANOVA)
and Tukey test was used to create confidence intervals. Differences (P < 0.05) between treatments
were observed for relative organ weight. The relative weight of the liver was reduced by the effect of
the rancid oil; however, the inclusion of the hepatoprotectant did not completely avoid the damage.
On the other hand, it was observed that alanine aminotransferase and alkaline phosphate increased
due to hepatic disorders caused by organ inflammation due to cellular lesions. In conclusion, the
administration of the hepatoprotector for a longer period than recommended generates adverse
effects.

Keywords: Hepatoprotective, fatty liver, oxidative stress, rancid palm oil.



Introduccion
La industria avicola es una de las mas importantes en el mundo por el crecimiento que ha
presentado a través de la produccion de gallinas ponedoras y pollos de engorde. Se espera que la

produccién de aves alcance 100.9 millones de toneladas entre 2021 y 2025, con un crecimiento del

4.1% (Cuéllar, 2022).

La carne de pollo es una fuente de proteina accesible en todos los estatus sociales. Su industria
busca reducir costos de producciéon habiendo mejora genética en las lineas comerciales, buenas
instalaciones, manejo, sanidad y nutricidn; en esta ultima se busca disminuir el indice de conversidn
alimenticia suministrando promotores de crecimiento en la dieta haciendo que haya una mayor
actividad hepatica.

El higado es la glandula mas grande y los procesos en los que participa en el desarrollo del
animal son vitales al convertir las calorias de los alimentos en glucosa depositandose en el torrente
sanguineo como fuente de energia; si no se requiere, se almacena como glucégeno mediante la
gluconeogénesis. A su vez, actia como un filtro que procesa y elimina toxinas provenientes de
desechos que se generan a partir del metabolismo que se encuentran en microorganismos o el
ambiente (Olivera y Blanch, 2017).

El correcto funcionamiento del higado hace que las aves puedan expresar su maximo
potencial genético y rendir econdmicamente al productor. Los sistemas de produccion avicola que
mas producen son los intensivos, lo que hace que se obtenga una elevada cantidad de carne en un
espacio reducido, causando alteraciones en drganos importantes como el higado, donde la deficiente
actividad hepatica puede disminuir los estandares de productividad (Alfaro, 2021).

Se puede suministrar los farmacos disueltos en el agua o incluidos en la dieta. La principal

forma usada en la industria es a través del agua ya que las aves no paran su consumo aun al atravesar

problemas de salud.



La dosificacion de un producto farmaco depende del uso final del animal (gallina ponedora o
pollo de engorde), la edad y el peso del animal (Hernandez, 2024). El uso de dietas con alto contenido
en lipidos puede provocar eventos negativos en pollos de engorde o gallinas ponedoras. El exceso de
lipidos hace que el higado trabaje al maximo de su capacidad y exista un déficit, normalmente
causando higado graso. Otra causa comun para que estos animales desarrollen higado graso es la
reaccioén de los ingredientes de la dieta con el ambiente como es el caso de la oxidacion de los aceites
incluidos en la mezcla.

Los hepatoprotectores son hechos para mejorar el desempefio del higado ante
complicaciones durante el proceso productivo en la industria avicola. Los componentes que
conforman estos hepatoprotectores son extractos de hierbas, antioxidantes, vitaminas y minerales
haciendo posible su recuperacién y buen desempefio (Villalobos, 2024b).

Estos productos actian protegiendo el higado de las toxinas y estimulan las funciones vitales
para el crecimiento y produccién eficiente de aves. Hepavex 200® es un producto que contiene
sorbitol, carnitina, metionina, cloruro y sulfato de magnesio los cuales ayudan al higado acelerando el
metabolismo y ayudando a realizar sus funciones fisioldgicas (Marcuello, 2010).

Por lo tanto, este experimento tuvo como objetivo: Evaluar la eficiencia del protector hepatico
Hepavex 200°® en el desempefio productivo y porciones comestibles en pollos de engorde y estimar el
efecto de la administracién del fdrmaco durante un periodo mds largo del recomendado por el

fabricante en pollos de engorde de la linea Cobb-500™.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

Este estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento de Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. El centro se encuentra en
una altura de 800 msnm con una temperatura promedio de 26 °C.
Animales y Tratamientos

Se ubicaron aleatoriamente 1200 pollos de engorde Cobb-500™ (sexo mixto) de un dia de
edad en cinco tratamientos experimentales, cinco repeticiones por tratamiento y 48 pollos por
repeticion durante 32 dias de edad. Las dietas consistieron en una dieta control (T1; DC), dieta con
aceite enranciado (T2; DAE) y la inclusion del hepatoprotector en distintas concentraciones, DAE+0.5
mL/L (T3), DAE+1.00 mL/L (T4) y DAE+01.5 mL/L (T5). Hepavex 200® se suministré en el agua de bebida
durante 13 dias, desde el dia 5 de vida.
Condiciones Experimentales

Cada repeticidn estuvo constituida por un corral con una densidad de 12 aves/m?. El alimento
y el agua se suministraron ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente.
La temperatura y la ventilacion dentro del galpdn se controlaron mediante criadoras de gas, manejo
de cortinas y ventiladores. Previo a la llegada de las aves, la nave se desinfectd segun las normas de
calidad medioambientales. No se utilizd medicamentos, ni atencién veterinaria terapéutica durante
toda la etapa experimental.
Desempeiio Productivo

En las fases experimentales (crecimiento y finalizacion) se determinaron los indicadores de
desempefo productivo de los pollos de engorde. La viabilidad se determind por los animales vivos
entre los existentes al inicio del experimento. Se calculé la conversiéon alimenticia como la cantidad de

alimento ingerido, para una ganancia de 1 kg de peso vivo (PV). El peso inicial y el final se realizé de
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forma individual, en una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precision +1.00 g,
respectivamente. El consumo de alimento acumulado (CA) se calculé diariamente mediante el método
de oferta y rechazo.
Peso Relativo de los Organos

A los 32 dias de edad se sacrificaron, mediante el método de desangrado en la vena yugular,
20 aves/tratamiento sometidas a una ayuna de ocho horas (10 machos y 10 hembras), para
determinar el peso relativo de los érganos del sistema inmunoldgico (bazo, timo y bolsa de Fabricio),
accesorios (proventriculo y molleja) y visceras (corazén e higado). Se utilizé una balanza digital
Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con precisidon £ 0.1 g.
Caracteristicas de la Canal

A los 32 dias de edad se sacrificaron por el método de desangrado en la vena yugular 20 aves
(hembras y machos) /tratamiento sometidas a una ayuna de diez horas. Para determinar el peso
relativo de la canal, se realizd un pesaje de los pollos de ceba antes del sacrificio en una balanza digital
Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con precision + 0.1 g. Después del sacrificio se pesd la
canal, pechuga, pierna y grasa abdominal.
Disefio Experimental y Analisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) de clasificacidon simple
segun un disefio totalmente al azar mediante el software SAS® 9.4. En los casos necesarios se empled
la docima de rangos multiples de medias de la prueba Tukey. La viabilidad se determind por
comparacién de proporciones. Para verificar la normalidad de los datos se realizé la prueba de
Kolmogorov—Smirnov; el nivel de significancia exigido fue de P < 0.05.
Caracteristicas de Hepavex 200®

Mejora el metabolismo lipidico al promover la eliminacién de depdsitos grasos en el higado y

mejora la digestibilidad ayudando a eliminar toxinas (Anexo B) (Invesa, 2019).



Composicion:

Sorbitol, 200 g,

D,L -Metionina, 10 g,
Cloruro de colina, 18.75 g,
L-Carnitina CIH, 25 g,

Sulfato magnésico, 10 g,

12

En el Cuadro 1 se muestra la dieta suministrada en fase inicial, crecimiento y engorde a los

pollos del experimento, cabe mencionar que esta dieta, corresponde a dieta control(T1), a los otros

cuatro tratamientos se les anadié aceite de palma enranciado al momento de realizar la mezcla de

ingredientes de la dieta.

Cuadro 1

Dietas experimentales para Cobb500™

Ingredientes (%)

Inicio (0-8 dias)

Crecimiento (9-18 dias)

Finalizacion 1

(19-32)
Harina de maiz 51.36 56.75 58.53
Harina de soya 39.16 34.27 32.10
Premezcla 0.35 0.35 0.35
Cloruro de sodio 0.23 0.23 0.23
Bicarbonato de sodio 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 4.81 4.60 5.44
Colina 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.34 0.31 0.28
L-treonina 0.12 0.07 0.03
L-lisina 0.19 0.19 0.14
Carbonato de calcio 1.39 1.31 1.16
Biofos 1.50 1.37 1.19
secuestrante de micotoxinas 0.12 0.12 0.12
Enzimas exdgenas 0.05 0.05 0.05
Coccidiostatico 0.05 0.05 0.05
Costo (USD/1) 614.42 596.74 591.99
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 2975 3025 3100
PC (%) 22.00 20.00 19.00
Lisina (%) 1.22 1.12 1.02
Metionina+cistina (%) 0.91 0.85 0.80
Treonina (%) 0.83 0.73 0.66
Valina (%) 0.88 0.81 0.77
Triptofano (%) 0.23 0.20 0.19
Ca (%) 0.90 0.84 0.76
P disponible (%) 0.45 0.42 0.38
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Finalizacion 1

Ingredientes (%) Inicio (0-8 dias) Crecimiento (9-18 dias) (19-32)
Na (%) 0.18 0.18 0.18
CL (%) 0.16 0.16 0.16
FC (%) 2.61 2.53 2.48
FDN (%) 9.63 9.49 9.37
FAD (%) 4.26 4.05 3.95
LAD (%) 0.52 0.53 0.54
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Resultados y Discusion

En el Cuadro 2 se observa el efecto de Hepavex 200°® proporcionado en el agua en diferentes
concentraciones durante 13 dias (5 a 18 dias) en el peso de los pollos al dia 18 que consumieron la
dieta enranciada (Cuadro 1) y el hepatoprotector (Anexo B).

Se encontré diferencia (P <0.05) en el higado entre el T1 (DC) y T2 (DAE) donde el peso relativo
de T2 (DAE) es menor que T1 (DC), pero estadisticamente similar a T3 (DAE + 0.5mL/L Hepavex 200°),
T4 (DAE + 1mL/L Hepavex 200®) y T5 (DAE + 1.5mL/L Hepavex 200°®) indicando que el uso de la dieta
enranciada afecté el peso del higado y el hepatoprotector no logré minimizar ese dafio.

En el corazdn se observé diferencia (P < 0.05) entre el T1 (DC) y T4 (DAE + 1mL/L Hepavex
200°). En el bazo se observo una diferencia (P < 0.05) en la media del peso entre los tratamientos T4
(DAE + 1 mL/L Hepavex 200®) y T5 (DAE + 1.5mL/L Hepavex 200°).

El timo presentd una diferencia (P < 0.05) en la media del peso, el T1 (DC) y T2 (DAE) son
menores al resto de tratamientos, se observé un aumentd el peso de este 6rgano linfoide primario
que produce linfocitos T de defensa inmunolégica y esto pudo estar relacionado con un efecto inmune
0 a una hiperinmune por la administracion del protector hepatico (Farifias, 2015).

El proventriculo presentd diferencias (P < 0.05) entre los tratamientos T2 (DAE) y T4 (DAE +
1 mL/L Hepavex 200®) donde se concluye que el protector hepatico redujo la inflamacién del
proventriculo causada por el estrés oxidativo ocasionada por la dieta enranciada (Abasolo, 2019). Por

ultimo, la molleja y la bolsa de Fabricio no presentaron diferencia entre tratamientos (P > 0.05).
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Cuadro 2
Valores medios (g) para el peso vivo, higado, corazon, timo, bolsa de Fabricio, bazo, proventriculo,
molleja en pollos de engorde Cobb500™ a los 18 dias de vida tratados con diferentes

concentraciones de Hepavex 200°.

Tratamientos experimentales

Parametros 1 ™ 3 T4 5 EE+ VaI(:)r de
Peso vivo 505.47 519.13 506.35 505.67 524.2 16.169 0.9777
Higado 16.785°2 15.0352° 14.63° 13.675° 14.745° 0.310 0.0004
Corazén 4,482 4.315% 3.895% 3.835° 4.27% 0.117 0.0107
Timo 1.405° 1.6® 1.852 1.895°2 1.91° 0.070 0.0052
Bolsa de
Eabricio 0.94 0.99 1.07 1.01 1.15 0.045 0.3264
Molleja 13.93 14.41 13.6 13.76 15.1 0.321 0.2979

Nota. > Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P<0.05. T1: dieta control (DC), T2: dieta enranciada (DAE); T3: DAE+0.5

mL/L Hepavex 200®; T4: DAE+1.0 mL/L Hepavex 200®; T5: DAE+1.50 mL/l Hepavex 200°.

En el Cuadro 3 se observa el efecto de Hepavex 200® proporcionado en diferentes
concentraciones a los 32 dias de vida de los pollos de engorde.

Se observd que el peso vivo no tuvo diferencia (P > 0.05) entre la dieta control y los
tratamientos que contenian aceite enranciado de palma con y sin hepatoprotector. En el peso del
higado se observaron diferencias (P < 0.05) entre los tratamientos de T1 (DC) y T2 (DAE) siendo menor
el peso relativo de este ultimo, indicando que la presencia del aceite de palma enranciado afecta
directamente este érgano ocasionando dafios hepaticos y la disminucion de las funciones del higado
en el metabolismo del pollo de engorde.

Sin un adecuado manejo los lipidos de origen vegetal pueden atravesar efectos oxidativos y al
ser ingeridos causar dafios en érganos involucrados con el metabolismo como higado y corazén. El
aceite enranciado genera estrés oxidativo en ambos drganos, en el higado ocurre una acumulacién
anormal de grasa (esteatosis hepatica) y eleva los niveles de alanina aminotransferasa (ALT). En el
corazén puede generar inflamacidn y reducir la capacidad de bombear sangre de manera eficiente
(Rojano, 1997). La inclusién de los aceites en dietas proporciona el doble de energia que los

carbohidratos.
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Las funciones del higado y el corazdn estan directamente relacionadas. Si el higado no realiza
sus procesos de forma correcta, tiene consecuencias en la calidad de la sangre que pasara por el
corazon. El timo y bazo, érganos del sistema linfatico, no presentaron diferencias (P < 0.05) entre T1
(DC) Y T2 (DAE), contrario a lo encontrado con la bolsa de Fabricio.

Los valores obtenidos del timo y bazo se atribuyen a que son érganos del sistema linfatico y
como tal se necesita mds tiempo para manifestarse un efecto sobre ellos, ademds, tienen bien
desarrollado las defensas contra los efectos oxidantes que fueron producidos por el aceite (Olah y
Vervelde, 2008).

El valor de la bolsa de Fabricio del T1 (DC) presentd diferencias (P < 0.05) con el T2 (DAE)
siendo este tratamiento el que presentd un peso mayor. El estrés oxidativo producido por el aceite
enranciado (AE) causa inflamacién en la bolsa de Fabricio como respuesta a los estimulos inmunitarios
del organismo, asi, aumenta la actividad y tamafio del érgano (Oke et al., 2024).

Hubo diferencia del valor de la molleja entre los tratamientos (P < 0.05), el T2 (DAE) es menor
al resto, mencionar que en este tratamiento (DAE) no hubo suministracién del hepatoprotector en el
suministro de agua.

Al tener una dieta con agentes oxidativos se ocasiona dafios a la mucosa intestinal lo que
puede inducir a una menor participacion de la molleja en el proceso digestivo del animal, afectando
la motilidad del alimento y reduciendo la capacidad de trabajo de la molleja, consecuencia de ello se
reduce su tamafio por la inactividad (Svihus, 2014).

Cuadro 3
Valores medios (g) para el peso vivo, higado, corazdn, timo, bolsa de Fabricio, bazo, molleja en pollos

de engorde Cobb500™ a los 32 dias de vida tratados con diferentes concentraciones de Hepavex

200°.
Pardmetros Tratamientos Experimentales
T1 T2 T3 T4 T5 EE+ Valor de P
Peso vivo 2060.05 2041.95 2024.7 1987.55 2018.75 24.79 0.6773

Higado 44.642 39.46° 40.34% 38.87° 39.952° 0.653 0.0087
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Tratamientos Experimentales

Parametros T1 T2 T3 T4 TS5 EE+ Valor de P
Corazdn 11.615% 12.52° 11.005° 10.5° 10.8° 0.224 0.0018
Timo 4.89 5.265 5.25 5.69 5.745 0.175 0.3946
Bolsa de Fabricio 2.78° 3.59° 2.71° 3.2%b 2.705° 0.096 0.0009
Bazo 2.03 2.12 1.91 1.72 1.93 0.059 0.1616
Molleja 33.57% 32.66° 36.53%®  35,505% 36.87° 0.509 0.0191

Nota.> "< Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P<0.05. T1: dieta control (DC), T2: dieta enranciada (DAE); T3: DAE+0.5

mL/L Hepavex 200®; T4: DAE+1.0 mL/L Hepavex 200®; T5: DAE+1.50 mL/l Hepavex 200°.

En el Cuadro 4 se observa el efecto de Hepavex 200° a los 32 dias de vida proporcionado en
diferentes concentraciones en pollos de la linea Cobb500®. En los valores medios del peso canal y
peso vivo no se observé diferencia (P > 0.05) entre los tratamientos. En la pechuga se observo
diferencia (P < 0.05) entre los tratamientos, observando que la dieta enranciada y la inclusion de
Hepavex 200® disminuyé el rendimiento de la pechuga, el estrés oxidativo causado por la dieta
enranciada afectod la salud y funciones en las células y paredes intestinales, resultando en una menor
absorcion de nutrientes y mayor susceptibilidad a enfermedades (Villalobos, 2024a).

La lisina junto con los aminodcidos azufrados presentan efectos en la composicién de la canal
y en la sintesis de proteina muscular reflejada en la pechuga (Moraes et al., 2013). En la pierna y la
grasa abdominal no se observé diferencia (P > 0.05) entre los tratamientos.

Cuadro 4
Valores medios (g) para el peso vivo, peso canal, pechuga, pierna, grasa abdominal en pollos de

engorde Cobb500™ a los 32 dias de vida tratados con diferentes concentraciones de Hepavex 200°.

Tratamientos experimentales

Parametros

T1 T2 T3 T4 T5 EE+ Valor de P
Peso vivo 2060.05 2041.95 2024.7 1987.55 2018.75 24.79 0.6773
Peso canal 1523.05 1445.85 1424.1 1488.65 1430.65 19.42 0.0951
Pechuga 384.15° 358.35% 338.6° 354.05% 355.15% 5.856 0.0376
Pierna 306.25 302.5 295.45 298.95 297.95 4.261 0.8479
Grasa abdominal 20.65 20.715 19.1 17.31 19.655 0.58 0.3315

Nota.> "< Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P<0.05. T1: dieta control (DC), T2: dieta enranciada (DAE); T3: DAE+0.5

mL/L Hepavex 200%; T4: DAE+1.0 mL/L Hepavex 200®; T5: DAE+1.50 mL/l Hepavex 200°®.
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En el Cuadro 5, el suministro de Hepavex200® en una medida mayor a la recomendada en la
etiqueta del producto generd eventos negativos como hipoglucemia, lo que se pudo evidenciar en el
T5 (DAE + 1.5 mL/L Hepavex 200°®). Pues el aceite enranciado provocd retencidn de glucosa en el
higado y una lenta liberacidn al sistema circulatorio.

El exceso de grasa en el higado disminuye la eficiencia con la que se procesan, asi, se quedan
retenidas en su estructura, volviéndose de textura friable y su coloracién se torna amarilla palida
(Anexo F). Otro evento ocasionado fueron hemorragias internas en el higado provocando hematomas
esto se pudo evidenciar cuando se realizo la necropsia en el dia 32 (Santiago y Rangel, 2021).

En los tratamientos: T2 (DAE); T3 (DAE + 0.5 mL/L Hepavex 200®); T4 (DAE + 1 mL/L Hepavex
200®) y T5 (DAE + 1.5 mL/L Hepavex 200®) se observd que el peso del higado disminuyd en relacidon
con el T1 (DC) esto se atribuye al suministro y accidn del hepatoprotector. No se observo diferencias
entre los niveles de creatinina en los cinco tratamientos ya que la relacion del contenido de esta no
tiene relacion directa con la esteatosis hepatica.

La concentracion de Nitrégeno Ureico en la Sangre (BUN) en los tratamientos T2 (DAE); T3
(DAE + 0.5 mL/L Hepavex 200®); T4 (DAE + 1 mL/L Hepavex 200°®) y T5 (DAE + 1.5 mL/L Hepavex 200®)
donde se incluyé aceite enranciado de palma es menor en comparacion con el T1 (DC) la cual no llevd
dicho ingrediente. Los sistemas inmunoldgico y digestivo en la fase inicial de las aves son susceptibles
a aumentos drasticos de grasas en la dieta pues aun son inmaduros (Mateos et al., 1995).

La proteina total (PT) es la sumatoria de las proteinas plasmaticas albuminas (ALB) y globulinas
(GLOB) presentes en el sistema circulatorio (Serrano y Devis, 2014).

Los valores de ALB y GLOB de la sangre de los cinco tratamientos fueron similares y a su vez
permanecian dentro del rango establecido 0.7-1.7g/dL y 1.93-4.35g/dL. El tratamiento T3 (DAE + 0.5
mL/L) fue el que presenté una menor concentracidn de las proteinas antes mencionadas. La proteina
total (PT) fue establecida por la relacion entre ALB/GLOB donde se observé que mientras el valor de

GLOB es menor, la proteina total serd mayor.
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Las ALB son producidas en el higado y las GLOB se producen una parte en el higado y otra en
el sistema inmunitario. Las ALB ayudan al transporte de medicamentos, hormonas, vitaminas y que la
sangre no se salga de los vasos sanguineos, por otro lado las GLOB ayudan a combatir infecciones
(MedlinePlus, 2021).

La relacion de ALB/GLOB en la sangre tienen una relacion directa, si la ALB aumenta, la
relacidn incrementard, pero si esta disminuye y la GLOB tiene mayor concentracion el valor de la
relacion es menor. Los factores que intervinieron en la produccién de proteinas como ALB y GLOB
fueron malnutricion y enfermedad hepatica, siendo esta ultima la principal causa (Labtestsonline,
2022).

El valor de ALT correspondiente a la dieta control fue el menor al compararse con los demas
tratamientos, esto indicd que existi6 un menor impacto en el higado como dafios celulares e
inflamacidn. La ALT se halla en varios érganos como en el duodeno, pancreas, proventriculo, higado,
corazon y musculo esquelético. El valor de ALT aumento al momento de presentarse un trastorno
hepatico y producirse una lesion celular en un lugar no especifico (Samour, 2010).

El menor valor de la fosfatasa alcalina (ALKP) se dio en el T4 (DAE + 1 mL/L Hepavex 200®)
indicando la mayor proteccién hepatica, los altos niveles de esta enzima estdn estrechamente
relacionados con enfermedades hepaticas, dseas y biliares. La ALKP se encuentra en el duodeno y
rifndn, pero en menores concentraciones en el higado.

El aumento de la fosfatasa alcalina provocd mayor actividad celular, esta se da en situaciones
donde el ave se halla en plena produccidn como la puesta de huevos en gallinas ponedoras, aves
jovenes o recuperandose de un evento negativo tales como fracturas y neoplasias infecciosas

(Samour, 2010).
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Cuadro 5
Valores de quimica sanguinea realizado en el dia 32 en la evaluacion de un protector hepdtico en una

dieta enranciada en pollos de engorde.

Tratamientos experimentales

Parametros T1 ) 3 T4 T5 Media  Rango
GLU (mg/dL) 234 212 2055 203 195.75 264 23229
CREA (mg/dL) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 005  0.0-0.1
BUN (mg/dL) 2.25 2 2 2 2 2 1.0-3.0
TP (g/dL) 335 3.63 3.17 3.33 3.4 435  3.7-5.0
ALB (g/dL) 1.28 1.36 1.25 1.35 1.33 12 07-17
GLOB (g/dL) 2.07 2.25 1.9 1.97 2.03 314  1.93-435
ALB/GLOB (g/dL) 0.63 0.63 0.67 0.67 0.65 06 0507
ALT (U/L) 21.25 23 285 24.25 26.5 95  0-19
ALKP (U/L) 3225 33175 3705  297.75  439.75 62 15-109

Nota. T1: dieta control (DC), T2: dieta enranciada (DAE); T3: DAE+0.5 mL/L Hepavex 200®; T4: DAE+1.0 mL/L Hepavex 200%®; T5: DAE+1.50
mL/l Hepavex 200%®; Glu: glucosa; Crea: creatinina; BUN: nitrégeno ureico en sangre; PT: proteina total; Alb: albumina; Glo: globulina; ALT:

alanina aminotransferasa; ALKP: fosfatasa alcalina.

En el Cuadro 6, se observo diferencias (P < 0.05) en el consumo de alimento, siendo mayor el
T5 (DAE +1.5 mL/L Hepavex 200®) lo que provocé que la conversion alimenticia incrementara (1.51Kg),
similar al grupo con aceite enranciado sin Hepavex 200°® (1.48kg). Los tratamientos T3 (DAE + 0.5 mL/
Hepavex 200°) y T4 (DAE + 1 mL/L Hepavex 200°®) indicaron similar conversidon alimenticia al
tratamiento control.

En la viabilidad se observé diferencias (P < 0.05) entre tratamientos, siendo el mas viable el
tratamiento control (DC) corroborando que el uso de aceite enranciado con o sin aditivo provocé que
los pollos mas débiles murieran por la toxicidad del aceite enranciado y el protector hepatico Hepavex
200® no impidié la mortalidad de los pollos susceptibles y se mantuvo en porcentajes similares.

Debido al estrés oxidativo sufrido en el intestino, en el higado se produjo un alto nivel de ALB
para compensar los dafios provocados por el aceite enranciado el mismo que produce problemas

cardiacos formando una serie de tejidos grasos alrededor del corazén (Cortés et al., 2006).
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Cuadro 6
Efecto del Hepavex 200® en el agua de bebida sobre el desempefio productivo de pollos de engorde

alimentados con aceite enranciado (0-32 dias).

Tratamientos experimentales

Parametros 1 = 3 T2 15 EE+ Valor de P
CA (g/ave) 2868.1°° 2861.90° 2841.34°® 2807.52° 2927.04® 25.284 0.019
ICA 1.43 1.48 1.44 1.43 1.51 0.025 0.322
Viabilidad (%) 97.612 94.33° 95.64° 94.99° 94,78  0.478 0.001

Nota. *® < Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P<0.05. T1: dieta control, T2: dieta enranciada (DAE); T3: DAE+0.5 mL/L
Hepavex 200®; T4: DAE+1.0 mL/L Hepavex 200®; T5: DAE+1.50 mL/l Hepavex 200®. CA: consumo de alimento; ICA: conversién alimenticia;

VIAB: viabilidad.
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Conclusiones
El suministro de Hepavex 200® en la dosis de 1mL como lo observado en el T4 (DAE+1.0mL/L
Hepavex 200®) mejord el consumo de alimento. En cuanto a las porciones comestibles el rendimiento
de la pechuga disminuye en los tratamientos con dieta enranciada indicando que el protector hepatico
no logra eliminar los efectos del aceite enranciado.
La administracidon de Hepavex 200® por un periodo y dosis mayor al recomendado eleva los

niveles de la Fosfatasa Alcalina en la sangre, como se observé en el T5 (DAE+1.5mL/L Hepavex 200®).
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Recomendaciones
Realizar un analisis quimico del higado de pollos con las diferentes concentraciones de
inclusion del protector hepatico.
Mantener un buen manejo de los lipidos en cuanto al almacenamiento y la inclusién en la
dieta, ya que es un factor que pueden generar dafios hepaticos severos y reducir indices

productivos en la produccion de aves.
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Anexo A

Distribucidn de los pollos linea Cobb500™
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Nota: Tomada de Livisto

Anexo B

Protector hepdtico

(4
Uvisto

HEPAVEX
200

Oral solution
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Anexo C

Inclusion de Hepavex 200°®
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Anexo D

Sacrificio y toma de muestras de sangre
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Anexo E

Pesaje de érganos
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Anexo F
Identificacion de afectaciones en el higado

Higado hemorrdgico Higado graso




Anexo G

Prueba de quimica sanguinea
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Anexo H

Andlisis de resultados de quimica sanguinea
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