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RESUMEN

La presente investigacion se realizé de Diciembre del 2011 - Abril 2012 en el
Centro de Investigacion de Productos Naturales de la Amazonia (CIPNA),
unidad experimental de aves del Centro de Capacitacion e Investigacién Granja
Zootecnia (CCIGZ) y en el Laboratorio de Sanidad Animal de la Facultad de
Zootecnia. Estas instalaciones estan ubicadas en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS), Departamento de Huanuco, Provincia de Leoncio
Prado, y el Distrito de Rupa Rupa. La informacion geografica es la siguiente:
09°17'58" de latitud Sur, 76°01'562" de longitud oeste, 660m sobre el nivel del
mar, 24.85 °C de temperatura media anual, 3200mm de precipitacion pluvial, y
80% de humedad relativa. Ecolégicamente esta zona es considerada como
bosque muy humedo pre-Montano sub-tropical (BMH - PMST) bosque. El
objétivo de este estudio usando un extracto acuoso atomizado de una de géto
(EAAUG) Uncaria tomentosa, fue doble: (1) para determinar la capacidad
antioxidante in vitro medida por el porcentaje de inhibicién y el coeficiente de
inhibicion del 50% (1Csoug/mL) del radical 1,1 diphenil-2-picrylhidrazyl [DPPH] y
(2) para evaluar in vivo, la administraci()n de 0, 5, 10 y 20 ICsoug/mL de EAAUG
en el agua potable de pollos de carne de la linea Cobb 500 sobre los perfiles
bioquimicos sanguineos (proteinas total, albumina sérica, aspartato
aminotransferasa y alanina aminotransferasa), constantes hematoldgicos
(hematocritq y hemoglobina) y parametros productivos (ganancia de peso
corporal, conversidon alimenticia, consumo de alimento y consumo de agua)

durante las fases de inicio, crecimiento y acabado, respectivamente. Se



utilizaron 4 tratamientos de 25 pollitos de un dia de edad, cada uno con 5
repeticiones por 42 dias. Para la capacidad antioxidante in vitro de EAAUG se
utilizé el método de secuestro del radical libre DPPH (100um) haciendo
reaccionar con 63, 125, 188 y 250ug/mL de EAAUG. Se cuantifico la
absorbancia a 515 nm, se registr6 cada 30 segundos durante 10 minutos
usando un espectrofotémetro UV / Vis. Los resultados de los experimentos in
vitro mostraron que EAAUG a una concentracién de 63ug/mL y 250ug/mL
inhibe  DPPH en 34.73 y 88.17%, respectivamente. Estos resultados
demostraron que la inhibicion de DPPH fue dependiente de la dosis con la
concentracion de EAAUG. El coeficiente de inhibicion del 50% de DPPH (ICso)
para EAAUG fue de 105.03ug/mL. Los resultados in vivo para los perfiles
bioquimicos sanguineos mostraron que a medida que la concentracion de
EAAUG aumenta, los niveles de albumina, hemoglobina y hematocrito también
se incrementan, encontrandose diferencias significativas (P <0,05) entre
tratamientos. Sin embargo, EAAUG no influy6 en la proteina total de la sangre,
AST y ALT, respectivamente (P> 0,05). Del mismo modo, los resultados para
los parametros productivos, especialmente ganancia de peso, no fueron

diferentes (P> 0,05) entre los grupos experimentales.



l. INTRODUCCION

La industria avicola tiene por objetivo la produccién de pollos de carne,
en forma rapida, eficiente y de calidad; acorde a las pautas del mercado, en corto
plazo y con costos rentables. Esto, ha hecho que en los ultimos tiempos la
produccién de pollos de carne alcance altos grados de tecnificacion, intensificando
todo lo referido al mejoramiento genético y a normas de manejo, que abarca
instalaciones, alimentacion vy sanidad.‘ Estas estrategias, que tienden al
mejoramiento productivo, inciden sobre la salud de las aves, generando
numerosos factores de estrés, afectando la produccion y provocando estados de

inmunodepresioén que favorecen a la aparicion de enfermedades.

El fendmeno de estrés ocurre en la vida de todas las especies
animales, sobre todo en aquellas de crecimiento precoz como el pollo de carne,
que por sus caracteristicas fisiolégicas vy actividad metabolica _intensa, esta
permanentemente produciendo sustancias oxidativas lo cual puede afectar sobre

la produccién, ocasionando grandes pérdidas a los criadores.
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Una de las acciones innovadoras que la industria fabricadora de

alimentos balanceados esta introduciendo en la crianza de mascotas y animales
domésticos, es incorporar en [a racién o en el agua de bebida, insumos no
tradicionales tales como productos naturales obtenidos de plantas que poseen
informacién etnobotanica de beneficio antioxidante y que son usados para aliviar
estados de estrés oxidativo, que en turno causan inflamacién, con la finalidad de
ofrecer una alternativa a los farmacos sintéticos cuyo uso frecuente genera efeptos

colaterales.

La ufa de gato (Uncaria tomentosa) es una planta de la Amazonia
peruana, que posee metabolitos secundarios con actividad antioxidante,
demostrado por su capacidad de inhibir radicales libres y disminuir la produccién
de nitritos, indicador de inflamacién, en ensayos in vitro, por estas caracteristicas
la uia de gato se utiliza en la medicina tradicional, natural o complementaria por

su actividad antioxidante y antiinflamatoria.

Recientemente, en diversos paises del mundo, la industria de
alimentos para animales domésticos ha demostrado interés por incorporar la ufia
de gato como parte de las raciones y suplementos alimenticios o dietéticos. Al
existir una demanda de ufia de gato para uso en animales domésticos, la materia
prima ha sido sometida a procesamientos tecnolégicos como la atomizacién, para

asi facilitar su uso y disponibilidad.
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Frente a este contexto se plantea esta investigacion bajo la siguiente
interrogante ¢ Como influira la suplementacién del extracto acuoso atomizado de
ufia de gato (Uncaria tomentosa) sobre los perfiles bioquimicos, constantes
hematolégicas, y parametros productivos de los pollos de carne en el tropico?, por
sus propiedades antioxidativas y antiinflamatorias se puede afirmar que, a mayor
nivel de inclusion del extracto acuoso atomizado de ufia de gato (Uncaria
tomentosa) en el agua de bebida de los pollos de carne mejorara los perfiles
bioquimicos, constantes hematologicas (Parametros que sirven como indicadores
de varias funciones fisiolégicas, necesarias para el correcto funcionamiento del
organismo) y parametros productivos. Por tanto, los objetivos del presente trabajo

de investigacién son:

OBJETIVO GENERAL:

- Determinar la capacidad antioxidante in vitro del extracto acuoso atomizado de
ufia de gato (Uncaria tomentosa), y evaluar el efecto de su suplementacién en
el agua de bebida, sobre los perfiles bioquimicos sanguineos, constantes

hematolégicas y parametros productivos de los pollos de carne.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar el porcentaje de inhibicion y el coeficiente de inhibicidn ICso ug/mL
del extracto acuoso atomizado de ufia de gato (Uncaria tomentosa) frente al

radical DPPH (1,1 diphenyl-2-picrilhydrazyl).
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Determinar la proteina total sérica, albumina sérica e indices de
transaminasas aspartato aminotransferasa y alanina aminotransferasa en el
suero sanguineo de pollos de carne suplementados con diferentes niveles de
extracto acuoso atomizado de ufa de gato (Uncaria tomentosa), en el agua de

bebida.

Determinar los valores de hematocrito y hemoglobina en la sangre de pollos
de carne suplementados con diferentes niveles de extracto acuoso atomizado

de una de gato (Uncaria tomentosa), en el agua de bebida.

Evaluar la ganancia de peso, consumo de alimento, consumo de agua y
conversion alimenticia en pollos de carne suplementados con diferentes
niveles de extracto acuoso atomizado de ufia de gato (Uncaria tomentosa), en

el agua de bebida.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos botanicos de la ufia de gato (Uncaria tomentosa WILLD. DC.)

Taxonomia. Segun el sistema de clasificacion de Adolf Engler,
modificado por Hans Melchior (1664), citado por OBREGON (2007); su

clasificacion taxondmica es la siguiente:

Reino - . Vegetal
Division : Angiospermas
Clase : Dicotiledénéas
Orden : Gentianales
Familia : Rubiaceae
Geénero . Uncaria

Especie . Uncaria tomentosa (Willd.) DC.
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Denominada asi desde 1830; el término Uncaria proviene del latin

uncus, que significa ganchos, en alusion a las espinas encorvadas. Conocida
también como: Garabato amarillo, unganangui, garabato, samento, paotati, misho,
kug kukjaqui. La ufia de gato se halla en variados espacios geograficos y en
diferentes niveles de altitudes; encontrando esta especie desde 0 metros sobre el
nivel del mar (m.s.n.m.) a 500 m.s.n.m. (BRAKO Y ZARUCHI, 1993) inclusive
hasta 600 m.s.n.m. Algunos investigadores refieren hallarla desde 75 m.s.n.m. en

la selva peruana (OBREGON, 1997).

La ufia de gato es un gran arbusto trepador, presente en bosques
secundarios que sube a los arboles aledafios a su nacimiento, formando
enredaderas frecuentes en el espesor de la Selva. Esta planta, llega a medir hasta
20 metros de altura aproximadamente, las ramas joévenes tienen forma
cuadrangular, los tallos poseen espinas macizas, lefiosas, que llegan a tener 2 cm
de largo por 0.4 cm a 0.6 cmde anqho aproximadamente, dirigidos hacia abajo, no
encorvadas. Las hojas tienen un corto peciolo hasta 1.5 cm de largo. El limbo es
de consistencia membranosa, de forma oblonga aovado de aproximadamente
entre 9 a 17 cm de longitud por 4.3 a 9.0 cm de ancho agudo, a veces redondeado
en el apice, de color verde amarillento, opaco en el haz y verde palido en el envés.

(OBREGON, 1997).

Segln algunos autores existen tres variedades de Uncaria tomentosa

que en el aspecto exterior no tienen diferencias entre si, estas se notan al
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observar el color de la corteza recién cortada. y el color de la raiz; asi se distinguen
los tres tipos de acuerdo él color del liber fresco (fibra lefiosa): plantas con una
coloracién de liber gris blanquecino, marrén amarillento y rojo oscuro (OBREGON,

1997).

2.2. Composicién quimica de la ufia de gato (Uncaria tomentosa WILLD. DC.)

ANGULO et al. (2005) al examinar la Uncaria tomentosa por
cromatografia de comparacidén se identificaron los principales alcaloides
oxindélicos tetra y pentaciclicos (Rincofilina e Isoriconfilina), luego los alcaloides
secundarios Mitrafilina (caracteristico de la familia Rubiaceae) e Isomitrafilina

hallado sé6lo en Uncaria tomentosa.

En un estudio experimental utilizando la corteza y raiz de una especie
de Uncaria sp. del Peru, se obtuvo los alcaloides crudos por extraccién metandlica
de las partes de la planta, micropulverizada y sin residuos de grasas, se
detectaron cinco alcaloides identificados como: pteropodina, especiofilina,
isopteropodina, uncarina F e isomitrafilina. También examinaron los constituyentes
polifendlicos de Uncaria sp. para evaluar el efecto antitumoral, encontrando la
presencia de epicateciné y 4 procianidinas dimericas (A1, B4, Bz, Bs) (OBREGON,

1997).

Los azucares encontrados en Uncaria tomentosa y Uncaria guianensis

fueron la glucosa, frucosa, quinovosa, ramnosa y galactosa. También se han
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aislado triterpenos polihidroxilados derivados del acido ursélico y del acido
quinoévico; se han aislado los triterpenos lupeol, los acidos ursélico y oleandlicos.
Recientemen_te se ha descrito la presencia del acido 7- deoxiloganico, que es un

iridoide (CALLO et al. 1997).

Se han encontrado constituyentes no alcaloidicos como heterésidos,
compuestos fendlicos (flavonoides, las procianidinas y cinchonainas) y el acido
quinovico, siendo este ultimo uno de los principales responsables de la actividad

antiinflamatoria (OBREGON, 1997).

2.3. Actividades farmacolégicas de la ufa de gato (Uncaria tomentosa)

WAGNER et al. 1985, demostraron la potente accién inmuno
estimulante de los alcaloides indélicos, isoteropodina, pteropodina, isomitrofilina e
isorinchofilina, de la corteza de ufia de gato por medio de la prueba de
luminiscencia quimica; ademas reporta que el extracto acuoso de corteza de ufia
de gato estimula la produccién de interleucinas 1 y 6 en macréfagos alveolares las

cuales inician la cascada de actividades de defensa del sistema inmune.

WAGNER et al. 1985, realizaron una prueba de aclaramiento de
carbon en ratas para determinar la velocidad con que el sistema reticulo-endotelial
(RES) reacciona frente a determinadas sustancias extrafias al organismo;
observandose una accion fagocitdésica en aquellas ratas a las que se les

suministré un macerado acuoso con contenido alcaloide de Uncaria tomentosa en
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una concentracion de 10 mg/kg; una minima accion tuvieron aquellos macerados

con baja concentracion de alcaloides.

RUIZ (1995), trato con diversas preparaciones de Uncaria tomentosa a
20 gatas y 30 perras que sufrian de cancer en las glandulas mamarias. Las
preparaciones detuvieron el crecimiento de los tumores y, disminuyeron su tamario
en 20% comparadas con gatas no ftratadas, ademas las gatas tratadas
sobrevivieron tres a cuatro afios mas. Las perras tratadas sobrevivieron dos a tres

aftlos mas que las no tratadas.

KEPLINGER (1989), demostré que los alcaloides oxinddlicos
pentaciclicos extraidos de la corteza de la Uncaria tomentosa tienen actividad
citostatica contraceptiva y antiinflamatoria; concluyendo que los alcaloides
mencionados producen aumento de fagocitosis, en determinados ensayos in vitro

e in vivo.

PERALTA Y ZAMBRANO (1992), compararon la eficiencia
antiinflamatoria de un extracto cloroformometandlico de Uncaria tomentosa (0.16
mg/kg) con la de la indometacina (1.07 mg/kg), el piroxicam (0.3 mg/kg) y la
dexametasona (0.04 mg/kg). Considerando los promedios de eficiencia
antiinflamatoria cada media hora hasta la 5ta hora, el extracto de ufia de gato
mostré un efecto antiinflamatorio mayor que el de los farmacos mencionados

(87.2,77.0,72.5,y 72.0 % respectivamente).
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SANDOVAL et al. 1998, demostraron que la ufia de gato posee
excelentes propiedades antioxidativas para inhibir oxidantes y radicales libres
dafinos vy biodisponibilidad de componentes que alivian efectos negativos en

- procesos de inflamacidn y estrés oxidativo.

RIZZI et al. 1993, atribuyeron la accién antimutagénica de la ufia de
gato a un efecto antioxidante. La cis-epicatequina tiene una accion antioxidante
superior a la de la vitamina E; mas potentes aun como antioxidante son sus
procianidinas. Ademas de estos flavonoides, la ufia de gato contiene triterpenos
como los acidos oleandlico y ursdlico, que también barren radicales libres

(BALANCHRU Y NAGARAJAN, 1991).

El extracto acuoso de la corteza de ufia de gato es capaz de inducir la
apoptosis e inhibir la proliferaciéon de células tumorales in vitro (SHENG et al,
1998). Asimismo se ha observado, que este extracto incrementa la reparacion de
ADN, tanto en rupturas de cadena sencilla, como de cadena doble, inducidas por

radiacion en ratas (SHENG et al., 2000).

SAAVEDRA (2008), determiné que el extracto acuoso de corteza de
ufia de gato incorporado en el agua de bebida de pollos de carne incrementd los
niveles de leucocitos en la sangre, esto se debe a que la uia de gato tiene un

efecto inmunoestimulante.
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2.4. Radicales libres

Son moléculas que en su estructura atdmica presentan un electrén
desapareado o impar en el vorbital externo y puede existir independientemente
siendo usualmente inestables, altamente reactivos y de vida corta. Los radicales
libres capturan el electron que les falta para ser estables e iniciar una reaccioén en
cadena que dafia muchas células y pueden ser indefinidas si los antioxidantes no

intervienen (HALLIWELL, 1994).

Los radicales libres se producen continuamente en el organismo como
consecuencia de los procesos metabdlicos normales y fuentes exégenas como el
gjercicio intenso, situaciones de estrés, factores ambientales y agentes
contaminantes (drogas y pesticidas). Cuando la produccién de radicales libres es
excesiva, el resultado es el estrés oxidativo, término que se relaciona con el dafio
a las biomoléculas: proteinas, lipidos, carbohidratos y ADN (GONZALES et al.,

2000).

Los radicales libres producidos durante la respiracion aerobia causan
dafio oxidativo que se acumula y resulta una pérdida gradual de los mecanismos
homeostaticos en una interferencia en patrones de expresiéon génica y perdida de
la capacidad funcional de la célula, lo que conduce al envejecimiento y a la muerte

(RODRIGUEZ et al., 2001).
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Uno de los métodos mas aplicados para determinar la capacidad
antioxidante de plantas y alimentos es el DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil), el cual
es un polvo cristalino de color violeta compuesto de moléculas estables de
radicales libres. EI DPPH tiene dos aplicaciones principales, tanto en la
investigacion de laboratorio (monitor de reacciones quimicas que involucran
radicales) y como un estandar de la posiciéon e intensidad de la resonancia

paramagnética de electrones sefiales (BRAND- WILLIAMS et al., 1994).

2.5. Estrés oxidativo

El estrés oxidativo es un desbalance entre la produccion de
compuestos reactivos del oxigeno y los sistemas de defensa antioxidante
enzimaticos o no, debido a la carencia de vitaminas y minerales, procesos
inflamatorios, deficiencia del sistema inmune, situaciones de ejercicio intenso y
factores ambientales que impiden al organismo controlar la reacciéon en cadena de
las especies reactivas del oxigeno. Este desbalance interviene en procesos como
la lipoperoxidacion de las membranas y organelos celulares y en la peroxidacion

de acidos nucléicos (RODRIGUEZ et al., 2001).

En aves se ha relacionado el estrés oxidativo con el desarrollo de
enfermedades como ascitis en pollos parrilleros e higado graso en gallinas
ponedoras. La ascitis en la produccién avicola es una de las principales causas de
pérdidas econdmicas; esta enfermedad, estd asociada a problemas de

hipertensién pulmonar y la excesiva produccién de células inflamatorias en los
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tejidos pulmonares, debido a la pobre ventilacidbn de los galpones que causa
hipoxia en las aves. Las células inflamatorias activan a los linfocitos que pueden
generar una variedad de radicales libres hacia los tejidos como pulmén, higado y
corazon principalmente causando dafio oxidativo al provocar un desbalance entre
la producciéon de radicales libres y los sistemas antioxidantes de defensa

(HUERTA et al., 2004).

2.6. Antioxidante

Un antioxidante es una sustancia capaz de neutralizar la accion
oxidante ce los radicales libres, liberando electrones en la sangre que son
captados por los radicales libres, manteniendo su estabilidad. Nuestro organismo

esta constantemente luchando contra los radicales libres (BENDICH, 1993).

La ingesta de antioxidantes por encima de los niveles minimos
requeridos para evitar su deficiencia, ha mostrado efectos benéficos en la
respuesta inmune de humanos y de animales, lo que sugiere la importancia del

desarrollo de nuevas dietas de inmunoapoyo (GONZALES et al., 2000).

SANDOVAL et al. 2000, mencionan que la ufia de gato es un
antioxidante muy efectivo que protege a las células contra el estrés oxidativo
degradando directamente el peroxinitrito, un potente oxidante celular implicado

como mediador en diversos procesos inflamatorios. Ademas, neutraliza el efecto
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| citotéxico de radicales libre como 1,1-difenil-2-picrilhidrazil y ejerce una accién

protectora contra la muerte celular inducida por radiaciones ultravioleta.

2.7. Mecanismos de respuestas inmunitarias

La respuesta del sistema inmunitario a un antigeno se inicia con la
liberacion de una serie de compuestos llamados citoquinas. La liberacion de
citoquinas especificas activa los componentes celulares y humorales del sistema
inmunitario, provocando cambios en las vias endocrinas y los procesos
metabdlicos corporales. Los animales tienen numerosos mecanismos de defensas
en donde participan antioxidantes, pero estas defensas no son perfectas, por
ejemplo el ADN, se oxida. El dafio de la oxidacién al ADN se repara por enzimas

que eliminan las lesiones y es excretada en la orina (AMES et al., 1993).

La exposicion de los animales a sustancias extrafias puede originar
cambios en los procesos fisiologicos normales, que incluso pueden llegar a
producir la muerte. Las células fagociticas destruyen las bacterias o virus que
infectan a las células con un estallido oxidante, 6xido nitrico (NO), O, H0O,, Y
OCI-. La infeccidén cronica por virus, bacterias, 0 parasitos en una actividad de
fagocitosis y la inflamacion crénica consecuente son un factor de riesgo mayor

para el cancer (RADI' Y FREKMAN, 1996).

KLYMENCO Y BAZICA (1998), estudiaron el efecto de ufia de gato en

pacientes de la catastrofe de la central atomica de Chernovyl obteniendo
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resultados alentadores, pues los titulos de anticuerpos, la poblacion y
subpoblacién celular de los linfocitos T y B se incrementaron en los pacientes con

inmunodeficiencia hasta niveles préximos a las personas sanas.

El extracto acuoso de la corteza de ufia de gato estimula, la
produccion de interleucinas 1 y 6 en macrofagos alveolares, las cuales inician la
cadena de actividades defensivas del sistema inmune. Este incremento se ha
observado incluso en macrofagos estimulados con lipopolisacaridos, concluyendo
que la ufa de gato posee una potente actividad inmunoestimulante (LEMAIRE et

al., 1999).

2.8. Perfiles bioquimicos sanguineos

El perfil bioquimico se utiliza para investigar varias funciones
fisiologicas, necesarias para el correcto funcionamiento del organismo; con este
examen se obtiene una informacién general del funcionamiento de los érganos.
Los valores fuera del rango normal indican enfermedades subclinicas posibles. En
las aves el uso de esta herramienta se limita a lotes comerciales, porque muchas
veces no se cuenta con valores de referencia para explotaciones avicolas, siendo
esto un problema cuando se quiere hacer comparaciones. Otro problema es que la
mayoria de los datos que se obtienen se basan enun tamafio pequefio de
muestras, lo cual puede disminuirla significacibn estadistica de los

resultados debido a que muchos parametros obtenidos de los individuos tienen la
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influencia de factores especificos, tales como edad, sexo,y estado productivo

(BOWES et al., 2000).

2.8.1. Aspartato aminotransferasa (AST) y alanina aminotransferasa (ALT)

El uso de estos marcadores en aves sirve para determinar el dafio de
los hepatocitos, cada uno de estos marcadores son mas especificos 0 mas
sensibles que otros. Las transaminasas constituyen un excelente marcador de
lesion hepatocelular. Participan en la gluconeogénesis al catalizar la transferencia
de grupos amino del acido aspartico o alanina del acido cetoglutarico para producir

acido oxalacético y pirtvico, respectivamente (JONES, 1999).

La AST esta presente en las isoenzimas citosélicas y mitocondriales
del higado. musculos esquelético y cardiaco, rifidn, cerebro, pancreas, pulmoﬁes,
leucocitos y glébulos rojos; es menos especifica y sensible para el higado. Al
encontrarse también en células musculares puede elevarse su actividad sérica en
situaciones de estrés fisico (BARRET Y CHALMERS, 1977, VASSART et. al.,
1992, citados por MONTANE, 2002 y LOPEZ, 2004). Un aumento de esta enzima
se ha encontrado en situaciones de deficiencia en la perfusion tisular disminucion

de la disipacién de calor e hipoxia (SPRAKER, 1993).

La ALT es una enzima citosOlica que se encuentra en altas
concentraciones en el higado, por lo cual es mas especifica de este 6rgano. La

permeabilidad alterada de la membrana hepatocelular causada por dafio o un
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disturbio metabdlico resulta en un escape de esta enzima soluble. El incremento
de la ALT se debe sobre todo al dafio hepatocelular de cualquier causa. Esta
enzima entra en la sangre cuando los hepatocitos resultan dafiados o destruidos, y
circula por el torrente sanguineo durante unos dias. Es un indicador sensible de la
lesidbn hepatica activa, pero no indica la causa o la reversibilidad del dafio

(SODIKOFF, 1996; WILLARD et al., 2001).

Los eritrocitos y las células del musculo estriado contienen cantidades
pequefias de ALT y el dafio a estas puede causar aumentos relativamente

menores en la ALT sérica, como ocurre con el ejercicio (WILLARD et al., 2001).

ARRIETA, et al., (2007), realizé un estudio sobre alteraciones
histologicas hepaticas e incremento de proteinas séricas en pollos de engorde
alimentados con dietas suplementadas con Saccharomyces cerevisiae (SC),
donde utilizaron dos grupos de pollos que recibieron la dieta T1 (alimento
comercial sin SC) y la dieta T2 (alimento comercial con 0.1% SC). A los 42 dias,
los valores de AST para el T1 y T2 fueron de 243.21 y 227.18 UI/L,
respectivamente; para el caso de la ALT fueron de 4.97 y 5.35 UI/L; concluyendo
para ambos que no se detect6 diferencia en los valores de AST y ALT, basandose

en que lo datos registrados cayeron dentro de los parametros normales.
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2.8.2. Proteina total sérica y albumina sérica

Las proteinas totales del suero sanguineo se agrupan en dos grandes
categorias, la albumina y las globulinas, las cuales tienen muchas
funciones; siendo las mas imporfantes aquellas relacionadas con mantenimiento
de la presion osmoética del plasma, el transporte de sustancias a través del cuerpo
(hormonas, minerales, medicamentos, etc.), la inmunidad,' la acciéon de

amortiguacién y la regulacion de enzimas (WILLARD et al., 2001).

Las proteinas plasmaticas son captadas por el higado y desdobladas
en aminodacidos que, tras volver a la sangre, pueden ser reutilizados por los tejidos
para elaborar nuevas proteinas celulares.‘De este modo las proteinas plasticas
cumplen una funcién de deposito labil y constituyen una fuente de aminoacidos

rapidamente disponibles (GUYTON Y HALL, 1999).

Las alteraciones de las proteinas plasmaticas totales son en general
inespecificas. El incremento en las proteinas totales puede deberse a
deshidratacién, también a un aumento en el nivel de globulinas cuando no existe
deshidratacion, como en enfermedades hepaticas avanzadas (cirrosis),
infecciones crénicas y en algunos casos de neoplasias (ZAPATA Y FAJARDO,
1997). Mientras que las glomerulopatias, las hepatopatias, la desnutricion y la
malabsorcién pueden producir un descenso en los niveles de proteinas

plasmaticas totales (SODIKOFF, 1996).
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En aves hay cambios relacionados con la edad en las concentraciones

de proteinas séricas y plasmaticas, existiendo difefencias significativas entre
especies. Los intervalos de referencia relacionados con la edad son ideales para

interpretar los datos de proteina pero raramente se dispone de ellos (EVANS y

DUNCAN, 2005).

En las avesla fraccion mas grande de proteina (40-60%)es la
albumina, gue es 100% sintetizada en el higado, por lo que su medicion puede ser
una ayuda adicional para el diagnéstico de las enfermedades del higado. La
funcién mas importante de la albumina es mantener la presion coloidosmética del
plasma, ademas, también es su funcidn principal unirse y transportar a los
componentes plasmaticos que no tienen una proteina especifica de trasporte. En
pollos los niveles normales de albumina estan en un rango de 16 a 20 g/L

(KANEKO et al., 1997; SMITH, 1990).

La produccidon disminuida de albumina se debe a una insuficiencia
hepatica crénica o hiperglobulinemia; la albumina también se reduce ligeramente
en lesiones tisulares agudas o inflamaciones, es una proteina reactiva de fase
aguda negativa. La sintesis disminuida de albumina usualmente no ocurre en una

enfermedad hepatica aguda (WILLARD et al., 2001; SMITH, 1990).

Los valores bajos de albumina son normales para los animales muy

jovenes, los valores aumentan gradualmente hasta la adultez; los mas altos son
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los valores promedio normales para adultos. Tanto la albumina como la globulina

tienden a declinar con el avance de la ancianidad (WILLARD et al., 2001).

ARRIETA, et al., (2007), realizd un estudio sobre alteraciones.
histolégicas hepaticas e incremento de proteinas séricas en pollios de engorde
alimentados con dietas suplementadas con Saccharomyces cerevisiae (SC), sus
resultados indican un aumento de las proteinas totales, disminuciéon de la
albumina y aumento de las globulinas a los 42 dias de experimentacion, indicando

probables alteraciones hepaticas por consumo de (SC).

2.8.3. Hemoglobina y hematocrito

La hematologia constituye una parte importante en la evaluacion del
estado de salud, nutricional, fisiolégico y condicion en general de las poblaciones
animales. A través de su evaluacion es posible evaluar aspectos tales como la
disponibilidad de alimento, ingesta de proteina, ingesta de energia, el estrés

nutricional y condiciones patolégicas (GALVEZ et al., 2009).

La Hemoglobina es una proteina globular, que se encuentra en
grandes cantidades dentro de los glébulos rojos y es de vital importancia
fisiolégica, para el aporte normal de oxigeno a los tejidos. Esta constituida por
cuatro grupos heme (porfirinas), unidos a uné cadena polipeptidica. Los grupos
heme son capaces de ligar reversiblemente oxigeno o didxido de carbono. La

Hemoglobina transporta el oxigeno desde los pulmones a los diferentes tejidos
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corporales, donde es utilizado en el metabolismo energético, y retira de ellos el

diéxido de carbono producido por dicho metabolismo (RUIZ, 1998).

Una disminucién de la tasa de hemoglobina en la sangre puede ser
debida a una hemorragia o una hemolisis, o ser el resultado de una perturbacion
de la formacion de las secuelas sanguineas en la medula 6sea hematopoyética.
De forma inversa un aumento de la hemoglobina en la sangre puede tener su
origen en una anomalia del intercambio gaseoso a nivel pulmonar, deshidratacién
u otras enfermedades; el aumento de hemoglobina también estd en relaciéon con

ciertos factores como edad, peso corporal y ambiente (BAUER, 1989).

El hematocrito es el porcentaje que ocupan los glébulos rojos en un
volumen determinado de sangre centrifugada. Se trata de un indicador clave del
estado corporal de hidratacion, anemia o pérdida grave de sangre, asi como la
capacidad de la sangre para transportar oxigeno. Una lectura reducida de
hematocrito puede deberse a una hiperhidratacién, que aumenta el volumen
plasmatico, 0 a una reduccion en la cantidad de hematies debido a anemias o0 a
hemorragias. Un hematocrito alto puede deberse a la pérdida de fluidos, como una
deshidratacion, o a un aumento de los hematies, tal y como sucede con los

trastornos cardiovasculares, renales, y los problemas de ventilaciéon (RUIZ, 1998).

Por otra parte MATEOQ, (2006); citado por REATEGU!, (2012), indica

que los valores de hematocrito se ven influenciados por la edad, el sexo y la
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geografia. También se debe tener en cuenta que los valores varian de un
laboratorio a otro, de ahi que en los resultados de las pruebas analiticas se
pongan también los valores usados; no obstante, sirvan los datos expuestos como

referencia.

En un experimento realizado por SAAVEDRA (2008), que consistio en
la incorporacién de un extracto acuoso de corteza ufa de gato (Uncaria sp) en el
agua de bebida de pollos parrilleros durante la fase de acabado (21 a 35 dias de
edad). Se utilizaron dos grupos de pollos que recibieron dos tratamientos el T1
(agua sin extracto acuoso de corteza de ufa de gato) y T2 (agua con extracto
acuoso de corteza de ufia de gato). A los 35 dias de edad los valores de
hemoglobina para el T1y T2 fueron 10.06 y 9.93 % respectivamente; concluyendo
que hubo diferencia significativa (p<0.01), teniendo un ligero incremento el T1 en

comparacion con el T2.

El cuadro N° 1 se muestra los valores normales del perfil bioquimico y

constantes hematolégicas de pollos parrilleros.

Cuadro. 1. Valores normales del perfil bioquimico y constantes hematoldgicas de

pollos.
ALT’ AST? Albumina® ng:; i:sa Hematocrito*  Hemoglobina*
(UIL) (UIL) (g/dL) (g/dL) (%) (g/dL)
34-804 896-2432 1.0-27 2.1-53 23 -55 7.0-186

" ARRIETA ef al. (2006) Y REATEGUI (2012).
2 ARRIETA et al. (2006) Y REATEGUI (2012).
® JINEZ et al,, (1998) Y REATEGUI (2012).

4 UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (2011).
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2.9. Parametros productivos en pollos de carne

SAAVEDRA (2008), al evaluar el efecto de la adicién del extracto
acuoso de ufia de gato en la etapa de acabado de pollos parrilleros, en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, gsando una racion convencional con
2990 Kcal de EM y 20.5% de PT, en el tratamiento 1 (suministro de agua sin
extracto acuoso de corteza de ufia de gato) se obtuvo un consumo de alimento de
1.89 Kg por pollo y en el tratamiento 2 (suministro de agua con extracto acuoso de
corteza de ufia de gato) se obtuvo un consumo de alimento de 2.02 Kg por pollo,
ambos pesos se registraron durante IlaAetapa de acabado que duro 15 dias,
igualmente la ganancia de peso fue de 0.84 Kg y 1.03 Kg respectivamente, y la
conversion alimenticia 2.25 y 1.96 ; encontrandose que el segundo tratamiento
tiene mejor respuesta en las tres variables: consumo de alimento, ganancia de

peso y conversién alimenticia.

2.10. Proceso de atomizacion de extractos de plantas naturales

La atomizacién tiene por caracteristica principal la formacién de gotas
y el contacto de estas con el aire. La etapa de atomizacion produce un rocio para
una condicion éptima de evaporacion y por consiguiente un producto dentro de
estas caracteristicas técnicas. La atomizacién resulta de la rotura del seno del
liquido en pequefias gotas y las diferentes técnicas de atomizacién disponibles
varian de acuerdo al tipo de energia utilizado para producir las gotas (BARBOSA

et al., 2000).
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El secado por aspersion se utiliza en una amplia gama de
aplicaciones, desde productos farmacéuticos hasta alimento y detergentes. Los
materiales de la alimentacion se hallan por lo general en forma liquida capaz de
ser dispersada en forma de rocio. El fluido es atomizado o dispersado en forma de
gotitas finas'que se ponen en contacto inmediato con un flujo de aire o gas
caliente, proporcionando estas gotitas una extensa area superficial para la
transferencia de calor y masa, por lo tanto el enfriamiento por evaporacién y el
tiempo de residencia corto mantienen una temperatura baja del producto

(BARBOSA et al., 2000).

El proceso de atomizacién tiene ciertas ventajas como conservar la
calidad, las propiedades funcionales y la mayoria de los compuestos volatiles del
producto; ademas de tener una gran facilidad de regulacién del sistema y una
utilizacién de energia comparable con la de otros métodos de secado. Dentro de
las desventajas del proceso de atomizacion tenemos una inversién inicial alta,
tamafo de particula muy dificil de controlar y problemas con la recuperacién del

producto y los polvos (SHARMA et al., 2003).

2.10.1. Ventajas del extracto acuoso atomizado de ufa de gato (Uncaria
tomentosa)

El extracto acuoso atomizado de una de gato tiene una alta

concentracion de alcaloides, no contiene fibra ni celulosa, tiene una rapida
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absorcion en el organismo, no causa trastornos estomacales, es soluble y tiene

gran efectividad en sus propiedades benéficas (CABIESES, 1997).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugary fecha de ejecucion

El presente trabajo de investigacién se realiz6 en dos ensayos:
Ensayo 1: Investigacion in vitro que se llevo a cabo en el Centro de Investigacién
de Productos Naturales de la Amazonia (CIPNA) y el Ensayo 2: Investigacién in
vivo que se realizé en la unidad experimental de aves del Centro de Capacitacién
e Investigacion Granja Zootécnica (CCIGZ) y en el laboratorio de Sanidad Animal
de la Facultad de Zootecnia. Estas instalaciones estan localizadas en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, ciudad de Tingo Maria, Provincia de
Leoncio Prado, Departamento de Huanuco; geograficamente esta ubicada a 09°
17’ 58" de latitud sur, 76° 01’ 52" longitud oeste, con una altitud de 660 msnm,
temperatura media anual de 24.85 °C, precipitacion pluvial media anual de 3200
mm y humedad relativa de 80%, ecol6égicamente considerada como bosque muy
humedo pre-Montano Subtropical (UNAS, 2009). El trabajo de investigacién tuvo

una duracion de 4 meses, desde el 20 de diciembre hasta el 20 de abril del 2012.
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3.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo corresponde a una investigacién experimental y

consta de dos ensayos.

3.3. Ensayo 1

El objetivo fue determinar la capacidad antioxidante in vitro del

extracto acuoso atomizado de ufia de gato (Uncaria tomentosa).

3.3.1. Instalaciones y equipos -

La determinacion in vitro de la capacidad antioxidante del extracto
acuoso atomizado de ufia de gato fue realizado en el Centro de Investigacion de
Productos Naturales de la Amazonia (CIPNA), se utilizd un espectrofotébmetro de

luz UV y visual (UV/Vis), marca termo Electrén Corporation, modelo genesys-6.

3.3.2. Insumo en estudio

La corteza de ufia de gato (Uncaria tomentosa) fue cosechada de
plantas adultas en la zona de Tingo Maria, se selecciond la corteza y se corté en

trozos (5 x 2 cm) para luego proceder al proceso de atomizacion.
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3.3.3. Atomizado de la muestra

Se utilizé el método reportado por SANDOVAL et al., (1998). El
objetivo principal del atomizado es la eliminacion total del agua de la muestra
(SHARMA, et al. 2003). Para el proceso de atomizacién de la ufia de gato (Uncaria

tomentosa) se siguid los siguientes pasos:

e La corteza seleccionada de ufia de gato fue secada en una estufa de
aire forzado a una temperatura de 65 °C por 16 horas.

e Se procedio a realizar la molienda, para lo cual se utilizd6 un molino
de martillo (acero inoxidable) para obtener una muestra homogénea
de 0.5 cm de longitud.

e La proporcién de muestra molida y agua fue de 1:10
respectivamente; esta solucion fue sometida a extraccién acuosa a
una temperatura de 75 °C / 6 horas.

e Se realizd el filtrado, eliminando el material sélido, luego se realizé
otro filtrado del extracto liquido con el fin de obtener un tamarfio
granular de 150 micras para esto se utilizd mallas de acero
inoxidable.

o El extracto filtrado fue concentrado hasta obtener una relacién del 10
% de solidos totales.

» Luego de realizar el concentrado se procedi6 a realizar el atomizado

a una temperatura de 165° C por 10 segundos.
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e El producto final fue empaquetado en bolsas de polietilieno para

posteriormente ser suministrada diariamente en el agua de bebida.

3.3.4. Variable independiente
Extracto acuoso atomizado de ufia de gato.
3.3.5. Tratamientos

T1: 63 ug/mL de extracto acuoso atomizado de uria gato.
T2: 125 ug/mL de extracto acuoso atomizado de ufia gato.
T3: 188 ug/mL de extracto acuoso atomizado de ufia gato.

T4: 250 ug/mL de extracto acuoso atomizado de una gato.

3.3.6. Variable dependiente
Coeficiente de inhibicién (ICso).
3.3.7. Metodologia

3.3.7.1. Preparacion de la solucion stock del extracto acuoso atomizado de

ufia de gato

Se agregb 0.4 g de muestra en 10 mL de agua destilada resultado una

solucién de 40 mg/mL de concentracion, luego se centrifugé a 10000 rpm por 5
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minutos a 4 °C, posteriormente se realizé las diluciones respectivas para

determinar la capacidad antioxidante.

3.3.7.2. Prueba del radical DPPH

Se utilizé el método descrito por BRAND- WILLIAMS et al., (1994)
modificado por SANDOVAL et al., (2000). Esta prueba se fundamenta en la
reduccién del radical DPPH mediante un donador de hidrégeno que procedera de

las diferentes concentraciones de extractos evaluados.

Se pes6 0.004 g del radical DPPH que fue disuelto en 10 mL de
etanol al 96%, obteniendo una solucion stock de 1mM, seguidamente, la mezcla
obtenida fue sometida al vortex por un tiempo de 30 minutos con la finalidad de
obtener una solubilidad completa del DPPH. Posteriormente, se preparé una
solucién intermedia (DPPH, 100uM), para lo cual se tomd 1mL de la solucién stock
y se afiadidé 9 mL de etanol al 96%. Paralelamente, a partir de la solucién stock del
extracto acuoso atomizado de ufia de gato se prepararon soluciones de trabajo a
concentraciones de 63, 125, 188 y 250 ug/mL. De cada una de estas soluciones
de trabajo se tomé 25 uL para hacerlos reaccionar con 975 uL de solucion de

DPPH (100 uM).

En el Cuadro 2, se muestra las proporciones de la preparacién de las

reacciones entre el extracto acuoso atomizado de ufia de gato y DPPH (100 uM).
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Cuadro 2. Preparacién de las reacciones entre el extracto acuoso atomizado de

ufia de gato y DPPH (100uM)’

Soluciéon de Volumen Volumen Volumen
Ufia de gato  de ufa de gato de DPPH* Final
(ug/mL) (uL) (uL) (uL)
63 25 975 1000
125 25 975 1000
188 25 975 1000
250 25 975 1000

*Solucién de DPPH a una concentracion de 100uM.

La reaccidon se generd en una microcubeta de poliestireno de (1 x 1 x
4.5 cm), luego se precedié a su lectura usando un espectrofotémetro de luz UV y
visual. Las absorbancias se registraron a 515 nm cada 30 segundos por un tiempo
de 10 minutos. La capacidad de inhibicion del radical DPPH se determiné

mediante la siguiente ecuacion.

°/o|nh|bICIén DPPH'_' ((Adpph - Amuestra)/Adpph) X 100

Doénde:
Agppn= Absorbancia del radical DPPH

Amuestra= Absorbancia de la muestra en estudio
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El porcentaje de inhibicion del DPPH obtenido por cada una de las
concentraciones fue usado para determinar el Coeficiente de Inhibicién (ICsp), el
cual fue expresado en ug/rﬁL, indicando la cantidad necesaria de extracto acuoso

atomizado de ufia de gato para inhibir el 50% del radical DPPH.

3.3.8. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de la maxima capacidad de inhibicién por
cada concentracion al final de la reaccion con DPPH, fueron analizados
estadisticamente entre todos los niveles evaluados. Cada concentracion es decir
63, 125, 188 y 250 ug/mL constituyeron un grupo experimental con 3 repeticiones
cada uno (n=3). Se utilizé un disefio completamente al azar. Las diferencias entre
tratamientos de la variable dependiente y las relaciones entre ellas, fueron

sometidas al test de Tukey a 5%, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
Yij=U+Ti+Eij
Donde:

Yjj: Observaciones individuales.
u : Efecto de la media.
T;: Concentracion de extracto acuso atomizado de ufia de gato.

Ej : Error experimental.
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Con los resultados de la maxima inhibicién del radical DPPH se
determiné el IC5o para el extracto atomizado de una de gato. El ICsy se estableci

mediante una regresion lineal, cuyo modelo matematico es:

Doénde:
Y= 50% inhibicion.
a = valor obtenido por la ecuacién (pendiente).
b = valor proveido por la ecuacién.
3.4. Ensayo 2

El objetivo fue determinar los perfiles bioquimicos sanguineos,
constantes hematolégicas y parametros productivos en pollos de carne
suplementados con diferentes niveles de extracto acuoso atomizado de ufia de

gato (Uncaria tomentosa).

3.4.1. Animales experimentales

Se trabajé con 100 pollos bebes machos de la linea genética COBB
500, procedentes de la ciudad de Lima, los cuales fueron distribuidos en 4
tratamientos, con 5 repeticiones y cada repeticion con 5 aves por unidad

experimental.
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Las fases de evaluacion fueron:

Fase de inicio: 1.— 7 dias de edad.
Fase crecimiento: 8 — 21 dias de edad.
Fase acabado: 22 — 42 dias de edad.

3.4.2. Instalaciones y equipos

Se utilizé un galpdn para aves del CCIGZ cuyas caracteristicas fueron:

Largo 19.60 m, ancho 7.76 m y altura 4 m; piso de concreto con una pendiente de
3 %; zb6calo de material noble, paredes de malla metdlica, techo de calamina a
dos aguas superpuestas con claraboya; instalaciones eléctricas; vigas y postes de
madera. En el interior del galpon se colocaron 20 jaulas experimentales,
. confeccionadas de madera y malla metalica cuadriculada a nivel del piso, cuyas
dimensiones fueron de 1.0 m de largo por .1.0 m de ancho y 0.6 m de altura, cada
jaula alojo a 5 aves; en las jaulas se acondicionaron los comederos y bebederos
independientes; se usdé como cama la viruta, con el fin de facilitar la limpieza de
las excretas y proteger a las aves del frio, y para la fuente de calor se usé 1 foco
de 100 watts por jaula. El galpon fue cubierto con una manta negra de 30 m de

largo y 3 m de ancho, con el fin de proteger a las aves del frio y rayos solares.

Se utilizaron comederos lineales y bebederos adaptados para
controlar la cantidad de agua consumida por cada repeticidon; se utilizd una
balanza digital para el control de peso del alimento a suministrar y una jarrade 1 L

con la que se midié la cantidad de agua a suministrar para cada tratamiento.
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3.4.3. Alimento y alimentacion

La adm.inistracién del alimento fue similar para todos los tratamientos,
se utilizé un alimento comercial (Purina) cuya composicién porcentual se muestra
en el Anexo 2; el suministro de agua con diferentes niveles de extracto acuoso
atomizado de ufia de gato empezé desde el 1° dia de edad de las aves hasta los
42 dias; tanto la racidn como el agua de bebida fueron suministrados a libre

discrecién.

3.4.4. Sanidad

El galpén y las jaulas experimentales se desinfectaron con detergente
y lejia, luego se pasoé lanza llamas y cal viva en las paredes y en el piso, también
se desinfectaron los comederos y bebederos; se coloco un pediluvio con cal viva
en la entrada del galp6bn como mecanismo preventivo contra el ingreso de
enfermedades. En el recibimiento de los pollitos se les suministro agua con
electrolitos durante 3 horas para realizar la rehidratacién y luego se les dio su
respectivo tratamiento de extracto acuoso atomizado de uia de gato; se vacun¢ al
septimo dia de edad por via ocular contra New castle, Bronquitis infecciosa y

Gumboro (triple aviar).
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3.4.5. Metodologia

3.4.5.1. Perfiles bioquimicos y constantes hematologicas

El tipo de muestra de sangre que se utilizd fueron de 2 formas;
muestras de sangre entera y muestras de sangre para extraer suero sanguineo;
las muestras de sangre entera se utilizé para los examenes de hematocrito y
hemoglobina mientras que las muestras de suero sanguineo fueron para los
examenes de transaminasas, albumina y proteina sérica. La toma de muestras se
realizd a los 21 dias para luego repetirse a los 42 dias de edad; se hicieron por las
mananas y en ayunas. La extraccién de sangre fue de vena alar. Para obtener
muestras de sangre entera se utilizdé tubos vacutainer con capacidad para 3 mL
con anticoagulante EDTA; en el caso de las muestras de suero sanguineo
después de la coagulacion se centrifugé a 3000 rpm por 5 minutos para la
separacion del mismo y luego se conservé a 20' °C todas las muestras para ser

procesadas en conjunto.
Proteina sérica

En tubos de ensayo respectivamente rotulados; B (blanco) y P
(Muestras de suero sanguineo); se coloc6 50 uL de agua destilada en el tubo By
en los tubos P 50 uL de las muestras; para después afiadir 3.5 mL de reactivo
EDTA/Cu a todos los tubos, luego se procedid6 a mezclar con una varilla,

incubamos los tubos a 37°C por 15 minutos (Bafio Maria), luego se hizo la lectura
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en un espectrofotdbmetro a 540 nm, llevando a cero al espectrofotometro con el

blanco de reactivo (WIENER LAB. 2000).
Albumina

En tubos de ensayo respectivamente rotulados, B (blanco) y P
(muestras de suero sanguineo); se colocé 10 uL de agua destilada en el tubo By
en los tubos P 10 uL de las muestras; para después ariadir 3.5 mL de reactivo
BCF a todos los tubos,; luego se procedié a mezclar con una varilla, para pasar a
incubarlos a 28 °C por 10 minutos. Por ultimo se procedi6 a leer los resultados en
un espectrofotometro a 625 nm llevando a cero con el Blanco de reactivo. El color
es estable 20 minutos por lo que la absorbancia debe ser leida dentro de ese

lapso (WIENER LAB. 2000).
Transaminasas 200

> Transaminasa glutdmico piravica o alanina aminotransferasa

(ALT)

Se preparé tubos respectivamente rotulados, donde se podian
identificar al tratamiento y repeticion al que pertenecia determinado tubo y se
adjunto otro tubo rotulado con la letra “B” (blanco); a los tubos “problema” se
agreg6 0.5 mL de sustrato TGP y 100 uL de muestra; mientras que al tubo blanco

se le agreg6 0.5 mL de sustrato TGP y 100 uL de agua destilada; luego se incub6
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los tubos mencionados a 37 C° por 30 minutos; pasado el tiempo de incubacion se
agregd 0.5 mL de reactivo color a todos los tubos; para luego incubarlos a 37 °C
por 10 minutos; después de esto, se le afadié 5 mL de NaOH 0.4 N a todos los
tubos y por ultimo se mezclé por inversién para proceder a leer a 505 nm contra

blanco reactivo (WIENER LAB. 2000).

> Transaminasa glutamico oxalacética o aspartato

aminotransferasa (AST)

Se preparé tubos respectivamente rotulados, donde se podian
identificar al tratamiento y repeticién al que pertenecia determinado tubo y se
adjuntd otro tubo rotulado con la letra “B” (blanco); a los tubos “problema” se
agregd 0.5 mL de sustrato GOT y 100 uL de muestra; mientras que al tubo blanco
se le agregd 0.5 mL de sustrato GOT y 100 uL de agua destilada; luego se incubo
fos tubos mencionados a 37 C° por 30 minutos; pasado el tiempo de incubacion se
agreg6 0.5 mL de reactivo color a todos los tubos; para luego incubarlos a 37 °C
por 10 minutos; después de esto, se le afadié 5 mL de NaOH 0.4 N a todos los
tubos y por ultimo mezclamos por inversién para proceder a leer a 505 nm contra

blanco reactivo.

Hemoglobina

Se preparé la muestra blanco, que contiene la solucién drabkin (5 mL)

y dicha muestra tiene la finalidad de llevar a cero el espectrofotémetro. Para



39
preparér las muestras problemas se usé 5 mL de solucién drabkin con 20 uL de
sangre fresca en EDTA; ambas muestras (blanco y problema) requieren una
incubacién a 37 °C por 1 hora, luego se procedid con la lectura en el

espectofotdémetro a 540 nm (ELITech Clinical Systems).'
Hematocrito

Se llené el capilar micro-hematocrito hasta liegar aproximadamente los
% del mismo con la sangre extraida, se taponea el extremo posterior con plastilina;
luego se le centrifuga a 3000 rpm por 10 minutos para luego proceder con la

lectura en una tabla de micro escala (Técnica de micro-hematocrito).
3.4.5.2. Parametros productivos

Se evaluaron por fases de 1 a 7 dias de edad, 8 a 21 dias de edad y

22 a 42 dias de edad.
Los parametros zootecnicos evaluados fueron:
Consumo de alimento diario (CAD, g/dia)

El consumo diario de alimento se determiné por diferencia entre la
cantidad de alimento ofrecido al inicio de las fases y la cantidad no consumida al

final de la misma, dividido entre el numero de dias de la fase y entre el nimero de
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aves por jaula para establecer el consumo diario de alimento por ave en cada

fase.

Ganancia de peso diario (GPD, g/dia)

La ganancia de peso diario (GPD, g/dia) se determiné por diferencia
del peso de las aves al final de cada fase con el peso inicial de la fase y esto a su

vez se dividié entre el nimero de dias que durd determinada fase.

Conversién alimenticia (CA)

La conversion alimenticia de cada fase evaluada se determind

mediante la siguiente férmula:

AC,

CA.=Gp.

Donde:

c4, =Conversion alimenticia de la fase “n”.
4c, =Alimento consumido de la fase “n”.

Gp, =Ganancia de peso de la fase “n”.
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Consumo de agua diario (CAD, mL/dia)

El consumo diario de agua se determind por diferencia entre la
cantidad de agua consumida durante los dias que durd cada fase y la cantidad no
consumida al final de la misma, dividido entre el nimero de dias de la fase y entre

el numero de aves por jaula para establecer el consumo diario de agua por ave en

cada fase.

3.4.6. Variable independiente

Extracto acuoso atomizado de ufa de gato (Uncaria tomentosa)

(EAAUG).

3.4.7. Tratamientos

Consistié en la adicion de diferentes niveles de EAAUG, en el agua de

bebida de pollos de carne de la linea genética COBB 500.

T1: Agua sin inclusion de EAAUG.
T2: Agua con inclusién de 5 IC5y de EAAUG.
T3: Agua con inclusion de 10 ICso de EAAUG.

T4: Agua con inclusion de 20 ICsode EAAUG.



3.4.8. Croquis de distribucion de los tratamientos

42

T2Rs ToR3 TiR, TiRs
ToRs TiRs ToR> T2Rq
T2Rs TiR2 TiR2 T3Rq
TsRs T2R; T2R; ToR4
TR, ToR4 T3R5 TRy

Tratamientos: T4, T2, T3y Ty

Repeticiones: Ry, Rz, R3, R4y Rs

3.4.9. Analisis estadistico

Para las variables enzimatica y sanguinea, los resultados fueron

analizados mediante un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial

4 x 2 (Cuatro niveles de EAAUG y 2 tiempos), con 4 tratamientos y 5 repeticiones;

la unidad experimental fue conformada por 5 aves. Los resultados fueron
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analizados mediante el analisis de variancia. Para el calculo de las diferencias
significativas minimas entre las medias del tratamiento se utilizo el test de Tukey a

5 %, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:

Y= p+T+B, +TH;+ep + Koy

Donde:

Yijk = i-ésimo tratamiento del j-ésimo tiempo del k-ésimo
error.

M = Media poblacional.

Ti = Efecto del i-ésimo nivel de inclusiéon de EAAUG (i
=0 1Cs0, 5 1Cs0, 10 IC5p y 20 ICs0).

Bj = Efecto de la j-ésima edad (i = 21, y 42).

(TR)ij = Efeéto de la interaccion del i-ésimo nivel y de la j-
ésimé edad.

e = Error experimental.

Las variables de parametros productivos fueron evaluadas mediante
un disefilo completamente al azar (DCA) y las diferencias entre medias fueron

sometidas al test de Tukey a 5%, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
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Y. =u+T, +e;

y

Donde:

Y,-j = j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento.

u = Media poblacional.

T, = Efecto del i-ésimo nivel de inclusién de EAAUG (i = 0
ICs0, 5 1Cs0, 10 IC50 y 20 I1Cs0).

e, = Error experimental.

Para el calculo de las diferencias significativas minimas entre las

medias del tratamiento se utilizo el test de Tukey 5%.

3.4.10. Variables dependientes
- Indicadores bioquimicos sanguineos

e Proteina total sérica (g/dL)

e Albumina sérica (g/dL)

e Transaminasa glutamico pirtvica, Actividad ALT (Ul /L)

e Transaminasa glutamico oxalacética, Actividad AST (Ul / L)
e Hemoglobina (g/dL)

* Hematocrito (%)



Parametros productivos

e Consumo de alimento (g)
e Ganancia de peso (g)
e Consumo de agua (mL)

* Conversion alimenticia
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IV.  RESULTADOS

4.1. Actividad antioxidante del extracto acuoso atomizado de ufia de gato sobre

el radical libre 1,1-diphenyl-2-picrilhydrazil (DPPH).

En el Cuadro 3, se muestra la capacidad de inhibicion de las
diferentes concentraciones de EAAUG frente al radical DPPH, observandose que
la capacidad de inhibicion esta en relacion a la concentracion del EAAUG, siendo

el T4 (250 ug/mL) el que posee mayor capacidad de inhibicion del radical libre.

Cuadro 3. Efecto del extracto acuoso atomizado de ufia de gato en la inhibicion

del DPPH".
Tratamientos Absorbancia Inhibicion
(concentracion de 515 nm %
EAAUG)
T1: 63 ug/mL 0.809 * 0.01 34.73+0.66 °
T2: 125 pg/mL 0.496 + 0.01 59.96 + 0.95 ¢
T3:188 ug/mL 0.317 £ 0.01 7442 +0.70°
T4: 250 pg/mL 0.147 £ 0.01 88.17 £0.77 °

'Valores representan promedio + SEM y provienen de n=3. Lecturas de absorbancias obtenida en 10 minutos.
Valores en una misma columna con diferente superindice, indican diferencia estadistica (Tukey 5%).
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En el Grafico 1, se muestra la capacidad de inhibicién de las diferentes
concentraciones de EAAUG frente al radical DPPH, observandose que a mayor

concentracién de EAAUG mayor es la inhibicién del radical DPPH.

100 88.172
b
80 74.42
59.96° "
60

d
40 34.73

Inhibicion, %

20

63 ug/mL 125 pg/mL 188 pg/mL 250 pg/mL

Concentraciones de EAAUG

Grafico 1. Porcentaje de inhibicién del radical libre DPPH con extracto acuoso

atomizado de ufia de gato.

En el Grafico 2, se observa que en los primeros 5 minutos se da la
mayor capacidad de inhibicion del radical libre DPPH, siendo el de 250 ug/mL el

de mayor velocidad de secuestro.
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Grafico 2. Curvas de inhibicibn del DPPH por accion del extracto acuoso

atomizado de ufia de gato.

El Grafico 3, muestra el coeficiente de inhibicion (ICsy) de DPPH; en
funcién a la ecuacién lineal se determiné que la concentracion de extracto acuoso

atomizado de ufa de gato requerida para inhibir el 50% de DPPH es de 105.03

ug/mL.
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Grafico 3. Coeficiente de inhibicion (ICsp) del DPPH por el extracto acuoso

atomizado de ufia de gato.
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4.2. Efecto de la suplementacion del extracto acuoso atomizado de ufa de gato

sobre los perfiles bioquimicos sanguineos y constantes hematolégicas.

En el Cuadro 4, se observan los promedios * error estandar de la
proteina total sérica (PT, g/L), albumina (ALB, g/dL), hemoglobina (HB, gr/dL),
hematocrito (HC, %), alanino aminotrasferasa (ALT, UIl/L) y aspartato
aminotransferasa (AST, UI/L); de pollos suplementados con diferentes niveles de
EAAUG y evaluados a los 21 y 42 dias de edad; notandose diferencia estadistica

(p<0.05) para ALB, HB Y HC.

En el Cuadro 5, se muestra el desdobiamiento de dos factores:
Niveles de EAAUG y edad (dias) para albumina (g/dL);, notandose diferencia
estadistica (p<0,05) entre los dos factores estudiados (niveles de EAAUG y edad

en dias).

Cuadro 5. Desdoblamiento de dos factores: Niveles de EAAUG y edad (dias).

Albumina (g/dL)

Edad Niveles de EAAUG

(dias) T1 (0 1Csp) T2 (5 1Csp) T3 (10 1Cs0) T4 (20 ICsp)
21 1.09aB 1.05aB 102a8B 1.06aB
42 1.83b A 1.85b A 188b A 211aA

2P78| etras mintsculas diferentes en la misma fila y mayuasculas diferentes en la misma columna, indican

diferencia estadistica (Tukey 5%).



Cuadro 4. Perfiles bioquimicos sanguineos y constantes hematoldgicas de pollos suplementados con diferentes

niveles de EAAUG y evaluados a los 21 y 42 dias de edad.

Factores PT ALB HB HC ALT AST

gldL g/dL g/dL % ul/L uliL
EAAUG! p=0.52 p=0.0001  p=0.0001 p= 0.0001 p=0.28 p= 0.08
Edad p= 0.0001 p=0.0001  p=0.0001 p=0.43 p= 0.0001 p= 0.0001
EAAUG X Edad®> p=0.06 p=0.0001  p=0.95 p=0.22 p=0.52 p=0.32
C.V. (%) 5.25 6.72 9.85 4.20 16.64 3.98
Niveles de EAAUG
T1 (0 ICsp) 254+0.05 146+0.09° 931+063° 3055+029¢ 1820+3.36 187.94+ 1458
T2 (5 1Csp) 257+005 145+009° 1049+0672% 31.43+0.33° 1725+3.36 . 182.25+ 13.71
T3 (10 ICs0) 255+0.07 1.45+0.10° 11.00+0.632% 3250+0.34% 18.05+3.41 183.61+13.71
T4 ( 20 ICsp) 260+006 159+0.127 10.74+0622% 3310+024% 19.14+320 183.48+17.70
Edad en dias
21 235+ 0.02° 1.06+001° 7.79+0.17° 32.01+0.19 387+ 0.39° 124.02+069°
42 278+ 0.03% 19240032 1298+020% 31.78+0.32 3245+055°% 24462+154°

Letras diferentes dentro de la misma columna, indican diferencia estadistica (Tukey 5%).
'"EAAUG: Extracto acuoso atomizado de ufia de gato.

2EAAUG x Edad: Interaccién EAAUG y Edad.
3CV: Coeficiente de variacién.
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4 3. Efecto de la suplementacion del extracto acuoso atomizado de ufa de gato

sobre los parametros productivos de pollos.

En el Cuadro 6, se muestra el consumo diario de agua (CDA, mL) por
los pollos durante las tres fases de evaluacién, notdndose diferencia estadistica

(p<0.05) para el consumo de agua en la fase de inicio (1 -7 dias de edad).

Cuadro 6. Promedios + error estandar del consumo diario de agua (mL/dia) de

pollos suplementados con diferentes niveles de EAAUG en funcién a

las fases evaluadas.

Tratamientos  Fase inicio Fase crecimiento Fase acabado
(1-7 dias edad) (8-21 dias edad) (22-42 dias edad)
T1 (0 ICsp) 57.2 + 0.09° 173.1+1.26 4509 +5.76
T2 (51Csp) 59.7 +0.21° 1729+ 2.26 4455+ 5.35
T3(101Cso) 57.0 £0.21° 1742 £ 3.02 4646 £ 1.54
T4 (201Cs0)  54.7 + 0.09° 170.7 £2.25 450.5 + 6.69
CV. 0.62 2.96 2.57
P p= 0.0001 p=0.750 p= 0.101

Letras diferentes dentro de la columna para cada fase, indican diferencia estadistica (Tukey 5%).
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Cuadro 7. Promedios * error estandar de! Pl, PF, CAD, GPD en gramos/dia y CA

de pollos suplementados con diferentes niveles de EAAUG en funcion

a las fases evaluadas.

En el Cuadro 7, donde se observa las variables de peso al inicio (PI, g), peso final

(PF, g), consumo diario de alimento (CDA, g), ganancia diaria de peso (GDP, g) y

conversion alimenticia (CA), de pollos suplementados con diferentes niveles de

extracto acuoso atomizado de uha de gato en las diferentes fases.

T PI PF CAD GPD CA
Fase inicio: 1 - 7 dias de edad .
T1 5266 +0.71 17160+ 186 1966+025% 17.02+025 1.16+0.02
T2 53.56+1.09 17252 +3.80 20.38x006% 17.00£0.69 1.20+£0.05
T3 53.44+072 173.32+0.80 19.84+020% 17.14+0.19 1.16%0.02
T4 53.24+1.13 165.92+1.39 19.50+0.20° 16.12+0.33 1.21+0.03
CV. 392 2.96 2.18 5.49 6.32
P p=091 p=0.13 p=0.03 p=0.31 p=0.49
Fase crecimiento: 8 - 21 dias de edad
T1 17160+1.86 1038.9+9.01 7272 +0.27 61.94+069 1.17+0.02
T2 172562+380 10206+877 70.58+0.70 60.58 +0.39 1.17+£0.02
T3 173.32+£0.80 1043.9+1271 71.90x0.55 62.20+086 1.16+£0.02
T4 16592+139 10364772 71.88+0.75 62.14 +0.64 1.16+0.01
CV. 296 1.76 1.86 2.42 2.94
P p=0.13 p=1.06 p=0.13 p=0.30 p=0.81
Fase acabado: 22 - 42 dias de edad
T1 1038.9+9.01 2780.6+27.08 157.08+0.51 8294+1.01 189x0.03
T2 10206877 276021774 15626+060 82.84+037 1.89+0.01
T3 104391271 2785.6+24.21 156.76+0.96 82.94+0.81 1.89+0.02
T4 1036.4+772 27668+1942 157.46+063 82.38+0.65 1.91+0.01
CV. 176 1.69 0.99 2.02 2.03
P p=1.06 p=0.81 p= 0.67 p=0.94 p=0.74

Letras diferentes dentro de la columna para cada fase, indican diferencia estadistica (Tukey 5%).



V. DISCUSION

5.1. Actividad antioxidante del extracto acuoso atomizado de ufia de gato sobre el

radical libre 1,1-diphenyl-2-picrilhydrazil (DPPH).

Los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante del extracto
acuoso atomizado de ufia de gato demostraron que es un antioxidante eficaz, que
se sustenta en la capacidad inhibitoria o de secuestro del radical libre 1,1-
diphenyl-2-picrilhydrazil (DPPH); esto se debe a que la ufia de gato tiene en su
composicion cis-epicatequina, procianidinas, acidos oleandlico y ursélico; que
tienen una potente actividad como antioxidantes eliminando radicales libres (RIZZI
Y COLS, 1993). Los tratamiento con 63 pg/mL y 250 ug/mL generaron una
inhibiciéh de 3473 y 88.17% respectivamente, demostrando q'ue a mayor
concentracion de extracto acuoso atomizado de ufia de gato hay mayor inhibicion
del radical DPPH. El coeficiente de inhibicion al 50% (ICso) de DPPH fue de 105.03
pg/mL del extracto acuoso atomizado de ufia de gato. SANDOVAL et al. 2000,
menciona que la ufia de gato es un antioxidante muy efectivo que protege a las

células contra el estrés oxidativo degradando directamente el peroxinitrito, un
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potente oxidante celular implicado como mediador en diversos procesos
inflamatorios. Ademas, neutraliza el efecto citotdxico de radicales libre como 1,1-
difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH) reportando para la corteza de Uncaria tomentosa,
liofilizada y micropulverizada inhibiciones de 88.5 y 87.5% respectivamente y
resultados de ICsp de 18 y 150 pg/mL, para ambas formas de procesamiento de la
corteza de ufia de gato respectivamente. Nuestros resultados muestran que el
extracto atomizado de uia de gato también tiene una alta capacidad de inhibicién
0 secuestro de radicales libres, ya que este tipo de proceso (atomizado) conserva
la mayoria de compuestos volatiles, la calidad y las propiedades funcionales del

producto haciéndolas mas disponibles (SHARMA et al., 2003).

Por lo tanto el extracto atomizado de ufia de gato ha demostrado tener
capacidad de inhibir radicales libres que son los principales indicadores de la
perdida de la capacidad funcional de la célula, que lo conduce al envejecimiento y

a la muerte (RODRIGUEZ et al., 2001).

5.2. Efecto de la suplementacién del extracto acuoso atomizado de ufia de gato

sobre los perfiles bioquimicos sanguineos y constantes hematolégicas.

KEPLINGER (1989), demostré que los alcaloides oxindélicos
pentaciclicos extraidos de la corteza de la Uncaria toméntosa tienen actividad
citostatica contraceptiva y antiinflamatoria; concluyendo que los alcaloides

mencionados producen aumento de fagocitosis, determinados en ensayos in vitro
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e in vivo; por otro lado (OBREGON, 1997) han encontrado constituyentes no
alcaloidicos como heterésidos, compuestos fendlicos (flavonoides, las
procianidinas y cinchonainas) y el acido quinévico, siendo este ultimo uno de los

principales responsables de la actividad antiinflamatoria.

Los alcaloides son metabolitos secundarios muchos de ellos extraidos
de plantas medicinales, los alcaloides en la naturaleza se encuentran
principalmente en las raices, cortezas, hojas y semillas de las plantas, los cuales
juegan un rol gravitante en la accién fitoterapéutica reconocida de muchas plantas
medicinales; por otro lado los glicdsidos y terpenos son compuestos quimicos no
alcaldidicos que también han demostrado tener capacidad fitoterapéutica

(OBREGON, 1997).

El tiempo de consumo del extracto acuoso atomizado de ufa de gato
por los pollos fue de 42 dias, se pudo observar que a medida que se incrementd
los niveles de extracto acuoso atomizado de ufia de gato también se increment6
los niveles de albumina, hemoglobina y hematocrito, encontrandose diferencias
significativas (p<0.05) entre tratamientos para estas variables; esto probablemente
se debe a que los alcaloides, glicdsidos y terpenos presentes en la ufia de gato
tienen propiedades inmunoestimulantes fortaleciendo el sistema inmunolégico
ayudando a un uso mas eficiente de la energia celular permitiendo un

regeneramiento de las células, aun bajo condiciones no favorables (CABIESES,
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1997). No se encontr6 diferencia estadistica (p>0.05) para las variables de

proteina total, alanino aminotransferasa y aspartato aminotransferasa.

Los niveles de hemoglobina obtenidos en el presente estudio (Cuadro
4) de pollos bajo los efectos de los niveles de extracto acuoso atomizado de ufia
de gato, son estadisticamente diferentes (P<0.05) siendo el T1 el que obtuvo
menor valor comparado al T2, T3 y T4, a la vez siendo estos ultimos iguales entre
si; evidenciando que la incorporacion de extracto acuoso atomizado de ufia de
gato influye incrementando los niveles de hemoglobina en la sangre. Estos
hallazgos contradicen a los publicados en la literatura por (SAAVEDRA, 2006),
donde menciona que las aves que recibieron extracto acuoso de corteza de ufia
de gato en la etapa de acabado (21 a 35 dias de edad) tuvieron una disminucién
ligera de hemoglobina en comparacion con las aves que no la recibieron. Cabe
mencionar que todos Ioé resultados obtenidos en el presente estudio se
encuentran dentro del parametro normal, que es de 7 a 18.6 g/dL (UNIVERSIDAD

DE ZARAGOZA, 2011).

Con respecto a la edad de las aves, la hemoglobina se vio
influenciada, siendo estos estadisticamente diferentes (p<0.05); como se observa,
la hemoglobina a los 21 dias de vida fue de 7.79 g/dL y a los 42 dias de vida se
incrementd hasta 12.98 g/dL. Este aumento de hemoglobina esta en relacién con

ciertos factores como: edad, peso corporal y ambiente (BAUER, 1989).
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Los niveles de hematocrito obtenidos en el presente estudio (Cuadro

4) de pollos bajo los efectos de los niveles de extracto acuoso atomizado de ufia
de gato, son diferentes estadisticamente (P<0.05) siendo el T1 el que obtuvo
menor valor comparado con el T4, notandose que a medida que se incremento los
niveles de extracto acuoso atomizado de ufia de gato aumento el porcentaje de
hematocrito, esto se debe a que la ufia de gato tiene una potente actividad
antioxidante prolongando la vida de los eritrocitos e incrementado los niveles de
hematocrito. Cabe mencionar que todos los resultados obtenidos en el presente
estudio se encuentran dentro del parametro normal, que es de 23 a 55%.

(UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA, 2011).

Con respecto a la edad de las aves, los niveles de hematocrito
resultaron ser estadisticamente iguales (P>0.05);, se observa que el valor del
hematocrito a los 21 dias de edad es de 31.90% y a los 42 dias de 30.67%;
MATEOQO 20086, indica que los valores de hematocrito se ven influenciados por la
edad, el sexo y la geografia. También se debe tener en cuenta que los valores
varian de un laboratorio a otro, de ahi que en los resultados de las pruebas
analiticas se pongan también los valores usados; no obstante, sirvan los datos

expuestos como referencia.

Los niveles de proteina sérica obtenidos en el presente estudio
(Cuadro 4) de pollos bajo los efectos de los niveles de extracto acuoso atomizado

de ufia de gato, son estadisticamente iguales (P>0.05) y se encuentran dentro del
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parametro normal, que es de 2.1 a 5.3 g/dL, como indica JINEZ et al., (1998) Y
REATEGUI (2012); para este parametro no hubo influencia del extracto acuoso
atomizado de ufia de gato. Con respecto a la edad del ave, los niveles de proteina
sérica obtenidas son estadisticamente diferentes (P<0.05); observandose que el
valor de la proteina total sérica a los 21 dias de edad es de 2.35 g/dL y a los 42
dias de edad es de 2.78 g/dL. EVANS Y DUNCAN (2005), mencionan que en las
aves hay cambios relacionados con la edad en las concentraciones de proteinas
séricas y plasmaticas, existiendo diferencias significativas entre especies. Los
" intervalos de referencia relacionados con la edad son ideales para interpretar los

datos de proteina pero raramente se dispone de ellos.

Los niveles de albumina sérica obtenidos en el presente estudio
(Cuadro 4) de pollos bajo los efectos de los niveles de extracto acuoso atomizado
de uria de gato, son estadisticamente diferentes (P<0.05) siendo e.I T4 el que
obtuvo mayor valor comparado al T1, T2 y T3, a la vez siendo estos ultimos
estadisticamente iguales entre si. EVANS Y DUNCAN (2005), menciona que la
albumina se reduce ligeramente en lesiones tisulares agudas o inflamaciones, por
lo que el T4 al tener una mayor concentracion de extracto acuoso atomizado de
ufia de gato obtuvo un mayor valor comparado con los demas tratamientos; esto
se debe a que la una de gato tiene una gran actividad antiinflamatoria e
antioxidante (PERALTA Y ZAMBRANO, 1992). Cabe mencionar que todos los
resultados obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro del parametro

normal, que es de 1.0 a 2.7 g/dL, como menciona JINEZ et al, (1998) Y
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REATEGUI (2012). Con respecto a la edad del ave, los niveles de albumina sérica
obtenidas son estadisticamente diferentes (P<0.05); observandose que el valor de
la albumina sérica a los 21 dias de edad es de 1.06 g/dL y a los 42 dias de edad
es de 1.92 g/dL. WILLARD et al. (2001) menciona que los valores bajos de
albumina son normales para los animales muy jovenes, los valores aumentan
gradualmente hasta la fase adulta; los mas altos son los valores promedio
normales para adultos. Tanto la albumina como la globulina tienden a declinar con

el avance de la ancianidad.

En el Cuadro 5, se muestra el desdoblamiento de dos factores:
Niveles de extracto acuoso atomizado de ufia de gato y edad (dias) para la
albumina (g/dL); notdndose diferencia estadistica (p<0.05) entre los factores
estudiados (niveles de EAAUG y edad en dias). Se observa que a los 21 dias de
edad del ave no hay efecto del extracto acuoso atomizado de ufia de gato sobre
los niveles de albumina; sin embargo a los 42 dias de edad del ave se observa
que al suministrar el T4 (20 ICsp) se incrementa el nivel de albumina comparado
con los demas tratamientos, esto se debe a que la ufia de gato tiene una gran
actividad antiinflamatoria e inmunoestimulante (PERALTA Y ZAMBRANO, 1992).
Cabe mencionar que los valores obtenidos se encuentran dentro del parametro
normal, que es de 1.0 a 2.7 g/dL, como menciona JINEZ et al, (1998) Y

REATEGUI (2012).
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Los niveles de alanino aminotrasferasa y aspartato aminotransferasa

obtenidos en el presente estudio (Cuadro 4) de pollos bajo los efectos de los
niveles de extracto acuoso atomizado de ufia de gato, son estadisticamente
iguales (P>0,05); los resultados muestran que no hubo efecto de la ufia de gato
sobre estos parametros bioquimicos. Los resultados obtenidos estan dentro de los
parametros normales en ambos casos, como indica ARRIETA et al. (2006) Y
REATEGUI (2012), los parametros de alanino aminotrasferasa y aspartato

aminotrasnferasa son de 3.38 a 80.4 Ul/L y 89.6 a 243.21 UI/L respectivamente.

Por su parte ARRIETA, et al., (2007), realiz6 un estudio sobre
alteraciones histologicas hepaticas e incremento de proteinas séricas en pollos de
engorde alimentados con dietas suplementadas con Saccharomyces cerevisiae
(SC). Se utilizaron dos grupos de pollos que recibieron la dieta T1 (alimento
comercial sin SC) y la dieta T2 (alimento comercial con 0.1% SC). A los 42 dias
los valores de AST para el T1 y T2 fueron de 243.21 y 227.18 UI/L,
respectivamente; para el caso de la ALT fueron de 4.97 y 5.35 UI/L; concluyendo

para ambos que no se detecto diferencia en los valores de AST y ALT.

Con respecto a la edad del ave, los niveles de alanina
aminotransferasa obtenidas son estadisticamente diferentes (P<0.05);
observandose que el valor a los 21 dias de edad es de 3.87 Ul/L y a los 42 dias de
edad es de 32.45 Ul/L; pero ambos encontrandose dentro de los parametros

normales.



61

Con respecto a la edad del ave, los niveles de aspartato
aminotransferasa obtenidas son estadisticamente diferentes (P<0.05),
observandose que el valor a los 21 dias de edad es de 124.02 Ul/L y a los 42 dias
de edad es de 244.62 UI/L; pero ambos encontrandose dentro de los parametros

normales.

5.3. Efecto de la suplementacion del extracto acuoso atomizado de ufia de gato

sobre los parametros productivos de pollos.

El consumo de agua (Cuadro 6) de pollos suplementados con
diferentes niveles de extracto acuoso atomizado de udfa de gato, fue
estadisticamente diferente (P<0,05) para la fase de inicio (1 - 7 dias de edad)
mostrandose que el T2 consumié mayor cantidad de agua, seguido por los
tratamientos T1 y T3 que tuvieron similar consu.mo y el T4 fue el que consumio
menor cantidad de agua; esto puede deberse al sabor amargo de la ufia de gato lo
cual fue detectado por los pollos del T4 haciendo que el consumo sea menor que
los demas tratamientos. EI consumo de agua para las fases de crecimiento (8 - 21
dias de edad) y acabado (22 - 42 dias de edad) no mostraron diferencia

estadistica (p>0.05).

En las tres fases de evaluacion (Cuadros 7) para los parametros
productivos de pollos suplementados con extracto acuoso atomizado de uria de
gato no se observaron diferencias significativas (p>0.05) para las variables

evaluadas, con excepcion del consumo diario de alimento en la fase de inicio (1-7
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dias de edad) donde se observé diferencia significativa (p<0.05) entre los

tratamientos.

En la fase de inicio (1 — 7 dias de edad) para el consumo de alimento,
se observé que los pollos que bebieron agua con 0, 5 y 10 1Csp de extracto acuoso
atomizado de ufa de gato consumieron mas alimento (p<0.05) comparado a los
pollos que bebieron agua con 20 IC5, de extracto acuoso atomizado de ufia de
gato; entretanto los otros tratamientos consumieron semejante cantidad de
alimento. Se observo que el tratamiento con mayor inclusion de extracto acuoso
atomizado de ufia de gato en el agua de bebida tuvo un menor consumo de
alimento, esto puede deberse a que la ufa de gato al tener un sabor amargo fue
detectado por los pollos haciendo que consuman menor cantidad de agua y por
ende menor cantidad de alimento, pero esto no influencio en la ganancia de peso
y en la conversion alimenticia en esta fase ya que la uia de gato tiene
componentes bioactivos que se comportan como antioxidantes y antiinflamatorios
haciendo que el pollo mejore sus condiciones metabodlicas e inmunolégicas

(SANDOVAL et al., 1998).

Por su parte COBB-VANTRESS (2012); indica que el rendimiento
productivo recomendado para pollos machos de [a linea Cobb 500 a los 42 dias de
edad es de 113g de CDA, 66g de GDP y 1.68 de CA, siendo estos valores

corroborados con los obtenidos en el presente estudio.



63

Por su parte SAAVEDRA (2008), al evaluar el efecto de la adicién del

extracto acuoso de ufia de gato en la etapa de acabado (21 — 35 dias de edad) de
pollos parrilleros, encontré diferencia significativa (p<0.01) entre el T1 (suministro
de agua sin extracto acuoso de corteza de ufia de gato) y T2 (suministro de agua
con extracto acuoso de corteza de ufia de gato) para las variables de consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia. El T2 tuvo mejor respuesta
en las tres variables: consumo de alimento, ganancia de peso y conversioén

alimenticia.



VI.  CONCLUSIONES

El extracto acuoso atomizado de ufia de gato demostré poseer actividad
antioxidante al inhibir el radical libre 1,1-diphenyl-2-picrilhydrazil (DPPH) en

88.17 % con una concentracién de 250 ug/mL.

- La actividad antioxidante del extracto acuso atomizado de ufia de gato
expresada como coeficiente de inhibicién del 50% de radicales libres DPPH

(ICs0), fue de 105.03 ug/mL.

Los niveles de extracto acuoso atomizado de ufia de gato mostraron efectos
positivos sobre los perfiles bioquimicos de los pollos machos para las
variables de albumina, hemoglobina y hematocrito; mientras que las variables

de proteina total, ALT Y AST no fueron influenciadas.

Los diferentes niveles de extracto acuoso atomizado de ufia de gato no
tuvieron influencia sobre los parametros productivos de los pollos machos en
ninguna de las fases y periodos evaluados, con excepcion de las variables
consumo de alimento y consumo de égua para la fase de inicio (1-7 dias de

edad).



VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con extracto acuoso atomizado de ufia de gato

incorporando en la racién alimenticia de animales domeésticos.

Implementar equipos y- reactivos en el laboratorio de sanidad animal para

futuros trabajos cientificos sobre bioquimica sanguinea.



Vill.  ABSTRACT

ANTIOXIDANT CAPACITY ATOMIZED EXTRACT OF CAT'S CLAW (Uncaria
tomentosa) AND EFFECT ON BLOOD BIOCHEMICAL PROFILES, AND

HEMATOLOGIC PARAMETERS CONSTANT PRODUCTION IN BROILERS

This study was conducted from December 2011 to April 2012 at the Center for
Research on Amazonian Natural Products (CRANP), Poultry Experimental Unit of
the Center for Training and Research Livestock Farm (CTRLF) and the Laboratory
for Sanitary Animal of the Animal Science Faculty. These facilities are located at
Universidad Nacional Agraria de Ia Selva (UNAS), Department of Huanuco,
Province of Leoncio Prado, and District of Rupa Rupa. The geographical
information is as follows: 09° 17' 58" South latitude, 76° 01' 52" West longitude,
660m above sea level, 24.85°C annual average temperature, 3200mm average
rain precipitation, and 80% relative humidity. Ecologically this area is considered as
a very humid pre-Montana sub-tropical (bmh - PMST) forest. The purpose of this
study using an aqueous spray dried extract of ufia de gato (EAAUG), Uncaria
tomentosa, was twofold: (1) to determine the in vitro antioxidant capacity measured

by the percentage of inhibition and 50% inhibition coefficient (ICsqug/mL) of the free
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radical 1,1diphenil-2-picrylhidrazyl [DPPH] and (2) to assess in vivo, the
administration of 0, 5, 10 or 20 ICsoug/mL of EAAUG in the drinking water of Cobb
500 broilers on blood chemistry (total protein, albumin, aspartate aminotransferase,
and alanine aminotransferase), hematological constants (hematocrit and
hemoglobin) and productive parameters (body weight gain, feed conversion, feed
consumption, and water intake) during the rearing phases of starting, growing and
.finishing, respectively (42 days, 25 one-day chicks/treatment and 05 replicates
were used). For the in vitro antioxidant capacity of EAAUG quenching of a solution
of DPPH (100uM) with 63, 125, 188 y 250ug/mL of EAAUG was quantified. The
absorbance at 515nm was recorded every 30 seconds during 10 min using a
UV/Nis spectrophotometer. Results of in vitro experiments showed that EAAUG at
concentration of 63pug/mL and 250ug/mL inhibited DPPH on 34.73 and 88.17%,
respectively. These results demonstrated that inhibition of DPPH was dose
dependent to EAAUG concentration. The DPPH 50% inhibition coefficient (ICs) for
EAAUG was determined as 105.03ug/mL. The in vivo results for blood chemistry
showed that as the concentration of EAAUG increased, the levels of albumin,
hemoglobin and hematocrit also increased, the difference was significant (P <
0.05). However, EAAUG did not influence blood total protein, AST and ALT,
respectively (P > 0.05). Similarly, results for productive parameters, especia

body weight, were not different (P > 0.05) among experimental groups.



IX. BIBLIOGRAFIA

AMES, B., SHIGENAGA, M., HAGEN, T. 1993. Oxidants, antioxidants, and the

degenerative diseases of aging. Proc Natl Acad Sci. 90:7915-7922.

ANGULO, P., VARGAS, L., RODRIGUEZ, A.,, OSCANOA, J. 2005. Uncaria
tomentosa willd DC (Ufa de gato) aumenta la produccién de éxido
nitrico en ratones con endotoxemia por lipopolisacaridos. Rev. Cien.

Vet. Lima, Peru. 21 (2) 3-5.

ARRIETA, D., PEREZ M., GOMEZ C., MOLERO G., NOVOA E., RINCON H. y
ASCANIO E. 2006. Efecto Del Alimento Cortaminado Con
Aflatoxina B1 (0,07 Mg/Kg) Sobre La Morfologia Hepatica Y
Actividad Enzimatica Sérica (Ast Y Alt) En Pollos De Engorde. [En
linea):SABER((http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/28388/

2/art5.pdf, paper, 12 de marzo del 2012).

ARRIETA, D., PEREZ, M., LUENGO, A, HERNANDEZ, J. LISTA, D,

MOSQUERA J. 2007. Alteraciones histolégicas hepaticas e



69
incremento de proteinas seéricas en pollos de engorde alimentados
con dietas suplementadas con Saccharomyces cerevisiae. [En
linea]: SCIELO (www.scielo.org.ve/pdf/ic/v48n4/art04.pdf,

documento, 12 de marzo del 2012).

BALANEHRU, S., NAGARAJAN, B. 1991. Protective effect of oleénolic acid and

ursolic acid against lipid peroxidation. Biochem. Int. 24 (5): 981-990.

BARBOSA-CANOVAS, G., VEGA-MERCADO, H. 2000. Deshidratacion de

alimentos. Editorial acribia. Zaragoza- Espafa. Pag. 165.

BAUER, J.D. 1989. Clinical Chemistry, theory, Analysis, and Correlation. Ed.

Mosby. Madrid, Espafia .513- 517 pp. .

BENDICH, A. 1993. Physiological role of antioxidants in the immune system.
Symposium: Antioxidants, immune response and animal function. J.

Dairy Sci. 76: 2789-2794.

BOWES, V., JULIAN, R., STIRTZINGER, T. Comparison of Serum Biochemical
Profiles of Male Broilers with Female Broilers and White Leghorn

Chickens Can J Vet Res 2000; 53: 7-11.

BRAKO, L., ZARUCHI, J. 1993. Catalogo de las angiospermas y gimnospermas

del Peru. Edit. Missouri Botanical Garden. Volumen 45. (1993).



70
BRAND - WILLIAMS., BERSET, C.Y.; CUVELIER, M.1994. Use of free radical
method to evaluate antioxidant activity. J. Agric. Food CHEM. 1234

- 1238 p.

CABIESES, F. 1997. La ufa de gato y su entorno. 2 Ed. Lima. Universidad San

‘Martin de Porres. 231 p.

CALLO, N., HENOSTROZA, R., LOCK DE UGAZ, O. 1997. Constituents of
Uncaria guianensis and Uncaria tomentosa. Bol Soc Quim Peru; 63:

124.

COSTA, F. 1989. Evaluacién de la Uncaria tomentosa (ufia de gato) en la
prevencidbn de ulceras gastricas de estress producidas
experimentalmente en ratas. Tesis para la Facultad de Medicina.

Lima. Universidad Peruana Cayetano Heredia.

DUKES, H. Y SWENSON, M. 1981. Fisiologié de los animales domésticos. 1ed.

Ciudad de México D. F., México, FOCET Universal S.A. 1054 p.

EVANS, E. Y DUNCAN, R. 2005. Proteinas, lipidos y carbohidratos. Patologia
clinica veterinaria. Barcelona: Multimédica ediciones veterinarias.

199-235 pp.



71
GALVEZ, C., RAMIREZ, G., OSORIO, J. 2009. Ei laboratorio clinico en

hematologia de aves exoéticas. Rev. Biosalud. Vol. 8, 178 - 188 p.

GONZALES, M, BETANCOURT, M, ORTIZ, R. 2000. Dafio oxitativo vy

antioxidante. Bioquimica. 25 (1): 3-9 p.

GUYTON, A.C., HALL, J.E. 1999. Manual de tratado de fisiologia médica. pp. 640-

649. Ed. McGraw- Hill/ Interamericana. Madrid, Espana.

HALLIWELL, B .1994. Free radicals and antioxidants: A personal view. Nutr. Rev.

52: 253-265.

HUERTA, M., ORTEGA, M., COBOS, M. 2004. Estrés oxidativo y el uso de
antioxidantes en animales domésticos. INCl.  [Online]
(<http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-

18442005001200002&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0378-1844).
JONES, P. 1999. Avian Clinical pathology. Vet Clin North Am. 2:663-685.

KANEKO, J., HARVEY, J., BRUSS, M.1997. Clinical Biochemisiry of Domestic

Animals, 5th ed., San Diego, Academic Press, 932p.

KEPLINGER, K. 1989. Oxindole Alkaloids having the Properties Stimulating the

Inmunologic System. J. of pharmacology.U.S. Patent. # 4. U.S A.



72

KLYMENKO, M. Y BAZICA, M. 1998. Informe sobre el resultado del uso del
extracto liofilizado de Uncaria tomentosa. Centro de investigacion

en medicina de radiaciéon de la academia de ciencias médicas de

Ucrania. Boletin INMETRA. Lima, Pera. 18 p.

LEMAIRE, I, ASSINEWWE, V., CANO, P., AWANG, D., ARNASON, J.1999.
Stimulation of interleukin-1 and -6 production in alveolar
macrophages by the neotropical liana, Uncaria tomentosa. J.

Ethnopharmacol. 64:109-115.

LIMDI, J. Y HYDE, G. 2003. Evaluacion de las Pruebas de Funcién Hepatica

Anormales. Rev. Postgraduate Medical Journal 79(932):307-312.

LOPEZ, J.R. 2004. Capture, restraint and transport stress in Southern chamois
(Rupicapra pyrenaica). Modulation with acepromazine and
evaluation using physiological parameters. Tesis doctoral. Bellatera,

Esparia Universidad Auténoma de Barcelona.

MONTANE, J. 2002. Valoracion del estrés captura, transporte y manejo en el
corzo (Capreolus Capreolus): Efecto de acepromacina y de la
cautividad. Tesis doctoral. Bellatera, Espafa. Universidad

Auténoma de Barcelona.



73
OBREGON, L. 1997. “Ufia de gato”, genero Uncaria. Estudios botanicos, quimicos
y farmacolégicos de Uncaria tomentosa y Uncaria guianensis. 3 ed.

Lima, Perq, Instituto de Fitoterapia Americano. 169 p.

PERALTA, M., ZAMBRANO, H. 1992. Efecto anti- inflamatorio del extracto
glicésido de Uncaria tomentosa (Willd) DC. “Ufa de gato” tesis.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

RADI, R. Y FREKMAN, B. 1996. Free Radical Biology. The Scientist.10 [18]:13.

(http://mvww.the-scientist.com, research, sep. 2011).

REATEGUI, R. 2012. Efecto de diferentes niveles de torta de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.) precocida sobre el higado y el perfil
bioquimico sanguineo de pollos de carne. Tesis Ing. Zootecnista.

Tingo Maria, Peru. Universidad Nacional Agraria de la Selva. 85 p.

RiZZl, R., BIANCHI, A., DE FEO, V., DE SIMONE, F. 1993. Mutagenic and
antimutagenic activities of Uncaria tomentosa and its extracts. J. of

Ethnopharmacol. 38:67-77.

RODRIGUEZ, J.,, MENENDEZ, J., TRUJILLO, Y. 2001. Radicales libres en la
biomedicina y estrés oxidativo. Instituto Superior de Medicina Militar

“Dr. Luis Diaz Soto”.Rev. Cubana med Milit. 30 (1):36-44.



74
RUIZ, U. 1995. Usos medicinales de la planta peruana “Ufia de gato” Revista de

Ciencias Veterinarias Vol ll, N°. 2, 19-21.

RUIZ G. 1998. Fundamentos de Hematologia. 2da Ediciéon. Editorial Médica

Panamericana. México.

SAAVEDRA, 2008. Uso de ufia de gato (Uncaria sp) en la etapa de acabado de
pollos parrilleros. Tesis Ing. Zootecnista. Tingo Maria, Pera.

Universidad Nacional Agraria de la Selva. 38 p.

SANDOVAL, M., THOMPSON, J., ZHANG, J., 1998. Antiinflammatory actions of
Cat's claw: the role of NF-Kb. Aliment pharmacol Ther. 12:1279-

1289.

SANDOVAL, M., CHARBONNET, R., OKUHAMA, N. 2000. Cat’s claw inhibits TNF
« production and scavenges free radicals. role in cytoprotection.

Free rad. Biol. Med. 29:71-78.

SHARMA, S., MULVANEY, S., RIZVI, S. 2003. INGENIERIA DE ALIMENTOS
Operaciones Unitarias y Practicas de laboratorio. Editorial Limusa,

S.A. México D.F. Pag. 205.



75
SHENG, Y., PERO,R., AMIRI, A, BRYNGELSSON, C. 1998. Induction of
apoptosis and inhibition of proliferation on human tumor cells treated

with extract of Uncaria tomentosa. Anticancer Res, 18: 3363-3368.

SHENG, Y., BRYNGELSSON, C., PERO, RW. 2000. Enhanced DNA repair,
inmune function and reduced toxicity of C-MED 100TM, a novel
aqueous extract from Uncaria tomentosa. J Ethnopharmacol 2000;

69: 115-126.

SMITH, B.P. 1990. Large Animal Internal Medicine. Tomo |, pp. 406-408. Ed.

Mosby Company. Missouri, USA.

SODIKOFF, C.H. 1996. Pruebas diagnosticas y de laboratorio en las
enfermedades de pequefios animales. 2% Ed., pp. 3-21. Editorial

Mosby. Madrid, Espafia.

SPRAKER, T., 1993. Stress and capture myopathy in artiodactyls. In: M.E. Fowler
(ed.) Zoo and wild animal medicine. Current therapy 3. Saunders

Publ., Philadelphia, PA, USA, 481-488 pp.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGARIA DE LA SELVA. 2009. Datos meteorol6gicos.
Estacion meteoroldégica José Abelardo Quifiones. Datos no

publicados.



76

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA. 2012. Valores hematolégicos normales. [En
lineal: CEA.UNIZAR.ES (http://cea.unizar.es/Disenos
experimentales/Sangre/ VALORES%20HEMATOLOGICOS. pdf.

Documento. 15 de abril del 2012).

WAGNER, H., KREUTZCAMP, B., JURIC, K. 1985. The Alkaloids of Uncaria
tomentosa and their Phagocytosis Increasing Effect.Plant Med. Vo,

51.

WILLARD, M.D., TVEDTEN, H., TURNWALD, G.H. 2001. Diagnostico
clinicopatologico practico en los pequefios animales. 3ra edicidn,

pp. 252- 255, Ed. Intermedica. Buenos Aires, argentina.

ZAPATA, W., FAJARDO, H. 1997. Manual de quimica sanguinea veterinaria. [En
linea](http//:www.monografias.com/trabajos/quimsangvet/quimsangv

et.sht ml#top).



ANEXOS



Cuadro 8. Cuadro de absorbancias (515 nm) del extracto acuoso atomizado de ufia de gato (Uncaria tomentosa) al

reaccionar con el radical DPPH (100 uM).

Absorbancias (515 nm)

Tiempo R1 (ug/mL) R2 (ug/mL) R3 (ug/mL)
(Minutos) | 250 1875 125 625 | 250 1875 125 625 | 250 1875 125 625
0 0.804 0993 1052 1.085|0972 1.040 1022 1.100]| 0967 1001 1038 1.085
1 0403 0681 0.787 0943|0572 0670 0766 0951 | 0554 0673 0.765 0.935
2 0.309 0588 0711 0908|0459 0571 0689 0.913| 0438 0577 0689 0.894
3 0254 0527 0663 0.885|0.383 0506 0638 0.890| 0364 0513 0636 0.869
4 0.219 0480 0628 0.869|0.330 0458 0.600 0.873| 0.312 0466 0600 0.851
5 0197 0.444 0600 0.856|0.291 0420 0571 0.859| 0276 0429 0572 0.836
6 0164 0415 0577 0.844|0264 0388 0546 0.848| 0247 0400 0548 0.824
7 0.156 0.390 0.558 0.835|0.243 0.358 0526 0.839| 0197 0371 0526 0.814
8 0.144 0365 0542 0.826|0.191 0339 0508 0.830| 0177 0348 0508 0.805
9 0.131 0.345 0527 0.818|0.168 0.313 0492 0823 | 0.156 0.326 0491 0.797
10 0128 0.331 0520 0.814|0.159 0301 0485 0.820| 0.153 0319 0484 0.793
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Cuadro 9. Promedios * error estandar del Pl, PF, CAD, GPD en gramos/dia y CA

de pollos suplementados con diferentes niveles de EAAUG en funcion

alos periodos evaluados.

T Pl PF CAD GPD CA
Periodo 1: 1 - 7 dias de edad
T1 5266+071 17160+1.86 19.66+025% 17.02+0.25 1.16 +0.02
T2 5356+1.09 17252+3.80 20.38+0.06° 17.00+ 069 1.20+0.05
T3 5344+072 173.32+0.80 19.84+020%* 17.14+0.19 1.16+0.02
T4 5324+113 16592+1.39 1950+020° 16.12+£0.33 1.21+£0.03
CV. 392 2.96 2.18 5.49 6.32
P p=0.91 p=0.13 p=0.03 p=0.31 p=0.49
Periodo 2: 1 - 21 dias de edad
T4 5266+0.71 10389+9.01 55.02+0.22 46.98 +0.43 1.17£0.01
T2 5356+1.09 1020.6+877 53.84+047 46.06 +0.45 117 +0.02
T3 56344+0.72 1043.9+1271 54.54 +0.37 4716 £0.64 1.16+£0.02
T4 5324+113 10364772 5438048 46.82 £0.34 1.16 £ 0.01
CV. 392 1.76 1.63 2.28 2.91
P p=0.91 p=1.06 p=0.25 p= 0.41 p=0.85
Periodo 3: 1 - 42 dias de edad
T1 5266071 2780.6+27.08 106.04 +0.33 64.94 +0.65 1.63+0.02
T2 5356+1.09 2760.2+7.74 105.06+0.29 64.46 £ 0.20 1.63 + 0.01
T3 56344 +0.72 27856+24.21 105.64 +0.42 65.04 £ 0.58 1.62 +0.01
T4 5324+113 2766.8+19.42 105.92 +0.46 64.62 +0.46 1.64 +0.01
CV. 392 1.69 0.81 1.73 1.75
P p=0.91 p=0.81 p=0.31 p=0.83 p=0.85

Letras diferentes dentro de la columna para cada periodo, indican diferencia estadistica (Tukey 5%).
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Cuadro 10. Composicién nutricional del alimento balanceado para polios PURINA.

— ENGORDINA
Valores nutricionales’ |\ ~IARINAHI-Y  INICIARINA HI2 HI-1
(1-7) DIAS (8-21) DIAS (22-42) DIAS
PROTEINA (%) 22 21 19
GRASA (%) 3 3 3
FIBRA (%) 5 5 5
HUMEDAD (%) 14 14 14
CANIZA (%) 8 8 10

TFuente Purina 2012

Cuadro 11. Analisis de varianza para el extracto acuoso atomizado de ufia de gato

(Uncaria tomentosa).

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados F-Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados  medios

Tratamientos 3 4696.40 1565.5 860.32 <.0001
Error 8 14.56 1.820

Total 11 4711.00

Cuadro 12. Analisis de varianza de la hemoglobina.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados F-Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados  medios

Tratamientos 7 57417 82.02 78.34 < .0001
Error 72 75.39 1.047

. Total 79 649.56
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Fuente de Grados de Tipo lll SS Cuadrados F-Valor Pr>F
variacién libertad medios '

N_UGA 3 33.27 11.09 10.59 <.0001
Tiempo 1 540.52 540.52 516.22 <.0001
Tiempo*N_UGA 3 0.38 0.13 0.120 0.9470
Cuadro 13. Analisis de varianza de la hematocrito.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
variaciéon libertad cuadrados  medios

Tratamientos 7 86.18 12.31 6.86 <.0001
Error 72 129.13 1.794

Total 79 215.31

Fuente de Grados de Tipo lll SS Cuadrados F-Valor Pr>F
variaciéon libertad medios

N_UGA 3 76.91 25.64 14.29 <.0001
Tiempo 1 1.14 1.14 0.64 0.4279
Tiempo*N_UGA 3 8.13 2.71 1.510 0.2192
Cuadro 14. Analisis de varianza de la proteina total sérica.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados  medios

Tratamientos 7 3.80 0.54 29.97 <.0001
Error 72 1.30 0.018

Total 79 511




Fuente de Gradosde Tipolll SS Cuadrados F-Valor Pr>F
variacion libertad medios

N_UGA 3 0.04 0.01 0.76 0.5222
Tiempo 1 3.62 3.62 199.77 <.0001
Tiempo*N_UGA 3 0.14 0.05 2.58- 0.0600
Cuadro 15. Analisis de varianza de la albumina sérica.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados  medios

Tratamientos 7 16.36 219 220.06 <.0001
Error 72 0.72 0.01

Total 79 16.08

Fuente de Gradosde TipolllSS  Cuadrados F-Valor Pr>F
variacion libertad medios

N_UGA 3 0.27 0.09 8.97 <.0001
Tiempo 1 14.82 14.82 1485.6 <.0001
Tiempo*N_UGA 3 0.28 0.09 9.31 <.0001




Cuadro 16. Analisis de varianza del aspartato amino transferasa.
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Fuente de Gradosde Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados  medios

Tratamientos 7 291468.95 41638.42 775.04 <.0001
Error 72 3868.13 53.72

Total 79 295337.08

Fuente de Gradosde Tipolll SS  Cuadrados F-Valor Pr>F
variacién libertad medios

N_UGA 3 N 372.05 124.02 2.31 0.0837
Tiempo 1 290906.98 290906.98 541484  <.0001
Tiempo*N_UGA 3 189.92 63.31 1.18 0.3240
Cuadro 17. Analisis de la varianza del alanino amino transferasa.

Fuente de ' Grados de Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
variaciéon libertad cuadrados medios

Tratamientos 7 16386.28 2340.90 256.4 <.0001
“Error 72 657.36 9.13

Total 79 17043.64

Fuente de Gradosde TipolllSS  Cuadrados F-Valor Pr>F
variacion libertad medios

N_UGA 3 36.03 12.01 1.32 0.276
Tiempo 1 16329.47 16329.47 1788.55  <.0001
Tiempo*N_UGA 3 20.77 6.92 0.76 0.5211




