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RESUMEN

RAMIREZ FUENTES MA.- GUADALUPE. Efecto del dcido lipoico en indicadores
productivos y del estrés oxidativo en el polla de engorda (Comité tutorial: MVZ MC
Ernesto Avila Gonzdlez. Dr. Enrique Pifia y MVZ MC Antonio Diaz Cruz).

El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de la suplementacion del dcido
lipoico (AL) en la dicta de pollos de engorda, criados a 2235 m.s.n.m. Un total de 1008
pollitos mixtos de la linea (Ross x Ross) de un dia de nacidos fueron alimentados. con una
dieta a libre acceso, la energia en la ctapa de inicio fue de 3100 keal/kg EM. v en la de
finalizacion de 3200 kcal/kg EM. Distribuyéndose en 4 tratamientos. con 6 repeticiones.
cada una de cllas con 42 pollitos. Los tratamientos fueron : T1 -Dieta basal sin acido
lipoico en los 49 dias. T2- dicta basal adicionada con AL de | — 21 dias. T3- dicta basal con
AL de 22 — 49 dias ¥ T4- dicta basal con AL de 1 —49 dias. Se midicron indicadores
productivos. mortalidad general y por sindrome ascitico (SA): en higado del pollo la
concentracién de radicales OH v cambios en el perfil electroforético de la catalasa. por
presencia del oxigeno singulete. En la etapa de iniciacion no se encontraron diferencias (P>
0.05) en los paramectros productivos entrc los tratamientos. a excepeidn de la conversion
alimenticia. la cual fuc mejor para el T4 (P<0.05). En la etapa de finulizacion se encontré
en la ganancia de peso que el T4 obtuvo el mejor peso (P<0.05) en comparacion al
control y en conversion alimenticia lo tres tratamientos adicionados con AL presentaron la
mejor conversion (P<0.05). En mortalidad por SA se encontré una disminucion en el T4
con relacion al control. sin diferencia con el T2 y T3, En el andlisis de las 7 semanas. en
ganancia de peso el T4 fue el mejor (P<0.05) con respecto al control v similaral T2 y T3 v
en la conversion alimenticia el T2 . T3.T4 presentaron dilerencia (P<0.05) con respecto al
control. La mortalidad general no presenté diferencia (P>0.05), mas en mortalidad por SA
se disminuyé en un 41.6% en el T4 respecto al control. En la determinacidn de radicales
OH’ . se encontré que cl T4 presentd los niveles mas bajos durante las 7 semanas con
respecto al control y T3(P<0.05). EI T2 se comportd igual que el T4 en la etapa de
iniciacion, aumentando los niveles en la etapa de finalizacidn con respecto al T4 (P<0.05).
El T3 fue similar al control en la etapa de iniciacion (P> 0.05). siendo diferentes en la
etapa de finalizacion (P<0.05). Por o que respecta a la catalasa, su perfil electroforético no
se modificé en ningun tratamiento. Se manifiesta nuevamente el poder antioxidante del AL
en estudio in vivo con un aumento de energia y los beneficios en el pollo en relacién a los
parametros productivos y la reduccidn en la mortalidad por SA.

Palabras clave: Radicales libres, estrés oxidativo. 4cido lipoico. antioxidantes. pollo
de engorda , sindrome ascitico.
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SUMMARY

RAMIREZ FUENTES MA. GUADALUPE. Effect of lipoic acid m’p.oducuvcs
parameters and of oxidative stress. Tutorial Commitce: MVZ MC meslo Avxla Gon/alc

Dr Enrique Pifia y MVZ MC Antonio Diaz Cruz.)

The objective of this study was to evaluate the addition of o lipoic acid (LA) .40 ppm in
dicts of broilers raised at 2253 m above sca ievel. A total of 1008 un sexed chicks of one
day age (Ross x Ross). were fed ad libitum |, with 3100 EM kcal/kg in starting and 3200
EM kcal/kg in the finishing period. The design were 4 treatments, with 6 replicates each
one with 42 birds. The treatments were: T1 control dict without LA. T2 control dict plus
LA of | 21 days, T3 control diet plus LA of 22 — 49 days and T4 controf diet plus LA of |
— 49 days of age. Productives paramelters. total mortality, ascites mortality , radicals OII*
and clectrophoretic mobility of catalase were measure. In the starting period there were no
differences (P> 0.05) on performance, except in feed conversion that was better (P<0.05) in
T4. In finishing period. best results(’<0.05) on weight gain were in T4 in relation to T1,
but similar to T2 and T3. Feed conversion was better (P<0.05) for T2, T3 and T4.General
mortality was similar among treatments (P> 0.05). but in ascites mortality there was a
reduction (P<0.05) of 41.6% in comparison a T1 There was a decrease (P<0.05) in radicals
OH™ in the T4 during the seven weeks similar to T2 in starter period. The treatment 3 was

similar to the control. but with decrease in the radicals O’ in the finisher period (P<0.03).
Changes of electrophoretic mobility of catalase were not observed in liver samples. This
study showed the antioxidant effect of LA in tissues and the beneficial effect in broiler
performance and reduction on ascites mortality. -

Keywords: Free Radicals, leel hpoperomdallon L}ipqic acid, Antioxidants, Broilers,
Ascitic Syndrome PR . . : S
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INT RODUCCION

SIT UACION AC I‘UAL DEL POLLO DE I‘N(‘ORI)A

L'] mduium a\'lu)la entodo cl mundo ha tenido’ un desarrollo imporiante on las

Oltimas 5 dccadas dcb|do a; la gran .1cq)mcmn en el ﬁmhim muncliul de o carne de ave v

hucvo p0| el comumldon L.l pmduccuon mundml dL Ia car ne dc pollo de 1994 a ”001 wvo
un cnecumenlo plomedlo ‘anual de 5.3%. Lste contmuo mu emento se ha dado por las
. c’naclcnsucas quc osu.ma i c-um. de pollo como son- la\ dL pxopmuon’u una plolcmn de

bucna calldad con un c.ontcmdo C"llOIILO ba|0. un Loslo agcwlblc para’ la mayoria-de la

poblacmn., : '_dCl|Idad‘d; ~|mponm voexportar adunas.d ~estar Jibres de impedimentos,

religiosos.’

MC\ICO e el SL\IO pms pxoduclor de hucvo ¥ cI cu"ulo plOdLlClOl‘ mundml d«. pollo.

lonelad% de. ahmuuo d] ano 'L\lslen

Con: una producuon dL. mm dc 4 mllloncs d

‘en: nuwuo .pa is entre las

cl l’mducto Interno

La avicultura en. México en’los tiltimos 5 aios: ha pa llCI|‘)’!dO ene

“anual’ del‘;.:%. l;l sector avicola

21:29% lo aporta ¢l pollo. 30%

) |ncn.menlo de 3 :Aw. :

de nutricién. S'mld'ld Vi 1s de aves. para. - mejorar Ia productividad, A

gendtica en'las:

lines
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su vez el productor se h.l visto en ld nu.c:.lddd de someter al pollo de engorda a un mancjo

zootécnico mis intenso con'e I lm de encallo mas rapido al mercado.

“la éxig ncm comcncml v.n la pmdmcnm‘l del pollo de a.nnorda. cn la d(.llldllddd estd
enfocada hacia una nm\lma uanancm de peso corporal. En los ulumoq 30 aiios ¢l potencial
de crecimiento. de lm pollox de. nnmd'l se ha mamfeslado con, una ganancm de 25 a 45
gramos diarios. conun notable u-.cmuuuo enla prlmela qemand dondc un pollo macho es

capaz de incrementar m peso conpoml en un _’00%. y dl usar dlclas espccnales llegar a un

incremento de 400%: csto es C\uamdmm'lo cnmpmandolo con olms espccies domédsticas.

Si bien el ClLCImICnlO en la\ swunenus cemanas es un poco dl(uenu.. el pollo Ilc.ga a pesar

70 veces su DLSO mlcml en: 40 dms el pollo de e ng,ond'l actual es mucho mas pcsado en

(Cmdlo I) ’lea mnancm de pc,so n pcl iodos de

compalacmn a un’ pollo de.los mos

nulrlcmn y. la
3, L

vOVI_al' QSIOS palameuos plOdllCl!YOS,ra’SI como

provocado en estos animales el evidenciar

Dlvemos nweslmadonu ‘han, hecho th'\p' ob|e ld |e|ac:|on cnuc cI continuo

fkmcremcnlo en los m\'clo.s dt. produccnon plomowdo por lo plou'mas -oo ccmcos y la

: apancnon de camblos p'noloucos en las aves. Numelosas enlermedades estan relacnonadas

‘a camblos no deseables en‘el melabollqmo. los cuales se han lncrememado amena/ando la

salud v el bienestar de los dmmalw de granja. lalcs : c. odlmn exphcan como

una lncapac:dad qn.nomollslolo«= caen el caso. del ave pma adaplarsu a una sobrecarga de

estrés.-al cual ¢s sometido para su \plolacmn.
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Eicmplo de €108 trastornos son: Sindrome Ascitico (SA). Sindrome de Muerte
Sabita-y Ploblem'm L ocomoloxes entre otros, En una encuesta realizada en 29 paises de los
6 mnuncnlcs o’ incidencia mundml de monnhdad ocasionada por el SA en el pollo de
cngorda para el afio de 1999 fue de 3 8% 1cba>ando las pérdidas en produccion anual de
mil millones de délares.®> En ML‘(ICO dumnlc |997 se produjeron cerca de 1.8 millones de

pollos de énuorda. de los cuales se estima’ que el 70 %. se ubicaron en zonas donde ¢l S

IC])ILanlO el 3% de la monlahdad en gmnn. ocasnonando una perdida cconomlcu,

aplo.\lmadamenle de 14.7 millones de ,dolares,-que Ia conVIerle en uno dc los prmcnpaks

problemas en la Avicultura Naciona

gramos en - la ganancna de peso. y. eI alalg,amlemo cn los dlas e cxclo en’, Ias paxvadas.

ocasmna perdldas pala el ploductor

Cuadro 1. Avances en el me|oram|enlo g,encllco dc.l pollo dc en"mda cn los l-smdox

Unidos asi como proyecc:on futura para ei afo ’7000 2

~Aifio Peso (g) . Edad (d:as) Ganancxa dlana Co;wersiéﬁ* “Viébilidad

1943 1360 T84 Y e
1963 1590
1983 1930
1993 2040

Proyc;:ccién 2270

para ¢l 2000 |

Reddy °
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ALTERACIONES METABOLICAS

El Sindrome ascitico es el resultado de la |)lL§|0l1 de seleccion que han cjercido los
genetistas para obtener mas carne c¢n menos Uempo. “originando un dLquU”IblIO ntre las
necesidades para el crcc:mlemo de lelldOS y la Lapamdad de los sistemas u_spu‘alouo v

cardiovascular para cubur las- demandm dcl mgamsmo Esta patologia es- caracier l/ad"l por-

presentar: hldloperlcardlo cardl meg,alu.hlpu‘uoha cardiaca derecha; cong,c.suon kcro,nlcn

pasiva g,enemhzada aumento - de ‘la presion  hidrostatica venosa, -edema pulmonar.

hiper tension pulmonal.)

2 By = 9 - RV :
.con:baja.gravedad especifica. > En-la presentacién: del SA

e'lacio’hadbs con un consumo y transporte deficiente de 6(igén'o

los smnos pueden estar

(02).en lespuesl'l a una |nsch1encm caldlopulmonm. aunado a‘los hclous amblemdl es

que pueden plCdlSDOnel su presentacmn.

‘~Duranle’ la fase de crecimiento. los lcudos del cumpo sc pucden dllerencml con

respecto-a las necesidades de energia, en aquellos oxganos que demandan’ una m'wcn apoxlc

de esta (musculos. plumaje) v los quc se cncamande ‘proveer. el requeri nmlcmo de cncrua

(apalalo digestivo, hlgado y pulmoncs) An'bos e do

) alm dcmanda

o] morfometm.o reallzado en . aves

llneas aclualeﬁ dc pollos En los

cuales se enconué con: respeclo a: est'ls una dxsmmucnon del 20- _aO%' del volumen

pulmon'lr en los pollos. lemendo un aumento de 28% cn la bancr'\ aerohcmallm tisular y
- lo tanto una capacndad “de dlﬁlSlon de Os de la barrera tisular auohcmauca inferior

(25%) en el pollo de engoxda con respecto al gallo silvestre. Al pareccr cI mcruncnlo de la

masa muscular no ha_ sido directamente proporcional al 1ncrc.menlo dcl apamlo

cardiopulmonar del ave. EI pollo de engorda es la especie mas ';usccptlblc a la hlpO\m por

lo que la capacxdad cardiopulmonar pucde estar funcionando muy cuca dc sm “limites
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fisiologicas. yva que cualquier altuauon enla p..llLd de Ios apilares adreos y hematicos
) SENERES : : :

hard mas dificil la difusién-del 0\|ucno

“Ademas de eslos aspectos dn'uomol|S|0loulcos u1 I'1 p.uolonla dcl smdlomc. ascitico

participan . dlvusaq CllolOélﬂS quc estan mlellmadas con‘aspeclos genellcos o5

.\l)

nulncnonales ”‘ A lovcolomcos., > condiciones amblenlales y dc mane|o Algunos de

_estos - factores- quc pucden pledlsponc:l a una dchcu.ncm lcsplralox ia 1clnc10nados al

manejo 7oolecmco y al medioambiente donde se desanolla "l avc son' .

20

- Al nacnmlcnlo una inadecuada tension de O\I"CI'IO en mcubadoms ) nacudoras

- 'PO”IIOS que provienen de leploductmm con
1921

Mma o con. nnllommcmncs

genéticas cardiacas.

- L\pucslos a la inhalacién de polvo y: olros;|rr|lumc§.’c6mo ‘formol. o en"las casetas,
2223

SOl'nt.lldOS a p:ouamas mtensos de ‘ nados a bapas lemperalmas

'lTICdIadOILS qunmcos dela- mﬂamacnon como p|oslanlandm'1 trombomnm Y leucolncnos

a paltu' del 4cido’ maquxdomco -Dichos medladmcs uacn celulas blancas. pnnmpalmuuc

neuwrdfilos. las cuales son llbexadoraq de ra(lnc.nle llblC\'(Rl ). molcculas parcialmente

toxicas para la célula: v que p_ucden‘ogasmnavl‘dann celular. provocando la entidad

2t . e PSSR X e
patolégica conocida como estrés oxidativo. %

; TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Recientemente “diversos inv lig \dorcs ncommron un Cllddlo dc estrés- oxidativo

en pollos dL engorda. con’ slndmn asc ' Al‘rgs; gclo Dl 7_ ‘.\I 0 peportaron - uni

incremento significativo- en - los mvglgs dL uslanum rcacllv 1': '1I acndo ~tiobarbitarico

(TBARS por sus siglas en ingles). prin palmcnle en’l C\la scmana . dmmmuuon cn los

niveles de glutation (GT) en la tercera scnmna obscwablc en: h g\clo. corazon v pulmd

con diagnéstico clinico y patoldgico de SIA.. en g:ompar lcmn con sus respectivos lestigos
(pollos clinicamente mnos)b A su vez Villar cl,al'. T administraron  antioxidantes en la
dieta del pollo de engorda obsu'vmdo una disminucién en los 'I‘BA»RS’ cn pollos

predispucstos a SA.

De '1cue1do a eslm observaciones. el pollo de CI‘IgOld'] desarrolla un cuadro de estrés

0\|d'1uvo y . el,uso de molecuhs con acuvndad anuoudame. mod|hca pmcnalmcntg los

,valones de alnunos mdlcadores del eslado 0\|dal|\'0 cn eI qu<. se encuentrd eI ave. similar a

R
Io obscx'V'ldo pox varios ln%stngadones 25.36.28
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ISTRES OXIDATIVO

La funcionalidad dc los sistemas muanlcos dt.pendc. du la’ energia. Los organismos

aerdbicos obtienen su energia ‘dela: 0\|daC|on cn thc pxoceso los’ cleclrones son

removidos de las moléculas y <ubxecucmemulle u'anslendos ey una cadum de reacciones

a otras moléculas hasta que finalmente “los clec Qnesqalcanza_n ‘bll_llllll‘l'lO accplon: el

oxigeno (Og).‘w

Uno dec los procesos en/mmllcos d pe dlcnlc de’ b\lueno m'm nupor anu. es ld‘

sintesis de adenosin lnfoslato (A l P) vla fosioulacnon 0\|da1|\'"1. molccula que, dpotla la }

o TESIS CON
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La presencia de:
dtomo o de una moléculu

radical™ Los- lddlL

opueqtos Y eI

respecuvam ll

El

celulmLs S| bun estg

om’ucno." L:to ogun

también del complqo l (\‘ -\DH couvlma - QILdUClabd) L';

"v

1ansle||r su emrua al

prmcnp

cuonu. duapmcadm modmca la wm.llvldad quumcu 'de' un

almunc a m\ I de la; semlublqumom o,dgl uhlqumol Ay

,u_bnqulnQna.pude aceptar con
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facilidad uno o dos electrones 'y cederlos -al - oxigeno. - Alrededor del - 1% de oxigeno

. o .. I o 29
COI1Slllnld0 en'la respiracion gencera SUPCI‘O‘NIdO .

Otro * lugar ~donde - se gehcrﬁn es

producen en presencm de mel'xlt.s de llansncmn ‘como eI Fe o. eI Cu (n.acmon de l“cnlon)

Fe2+ + Hzoz——b Fe3 + OH : +OH -
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Si_bicn estos metabolitos estan involucvdoé en procesos - benélicos para ¢l
organismo. también se conoce que al habel una lﬂd)’OI producuon de Lspemes de O\lncno
Reactivas (LOR) que Ilcuan a soblepaﬁal a Ios anuoxldanlu para su uanslon macién o
ellmmacmn se produu un cstado palologlco Lonocxdo LOI'I'IO ‘estrés’ oudauvo Ln el cual se
rompe el equilibrio:entre’ lm LOR ¥ los smlemas de delema dcl ongt anismo provocando

_dafio a diversas moléculas. orndmcas. LI esllcs O\Idall\'o no .eq cmwadc solo por una

reaccion:’ es: debldo auna >enc de leacmones que llevan una secuencnas emre moléculas

radicales y no xadlcales Flnalmeme cl esm.s O\ldalIVO pued» |esulla| enel dafio a

prolelnas DNA o llpldos. y

. este ploceso pucde ser

alld'lfde un’ Il dc un acido graso

radical. pueden formarse olro'sl

radical libre iniciador ploduce solo efeclo% locales y Ilmllados e

radicales. Finalmente la’ C'ldcna dc waccnones pueden pararse cuando, dos radicales. forman

30 .0
un producto- estable.’ ©

“La lensién‘o'\'idﬂuva'se" ha nsocmdo con diversas entidades |)alOlO“ICZN en. hum'myos.

como ¢l alcohollsmo., la dmbelcs mcllllus Ia'aly ritis reu ¢ xoncs con melalcs
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pesados ete. y mas lcucmcmcntc hay Mayor atencion a este proceso patologico en otras

cspecics. 25.26 B

Como se C\pllco amuuonncnle cn cI SA QC plcsuna un Clldle d rés oxidativo.

observandose un mcxemcmo ;.n los lpopcm\ndm. y dlsmmucxon dc aluunm antioxidantes

ulutallon mlal I\a/on por-_la cual

en higado. pulmén y corazon. como es: cI 'No dLI

diversos investigadores se ‘han avocado en plohal como ml‘luv : Ia supl-..munacmn de

antioxidantes en la prevencion del eslres 0\1dauvo Vllla ‘ et '11 “7v Amela et al. Vallc et

al. *2 encontraron un incremento dmsuco dc TBARS dc uAnn semznm n oua en hlaado de

pollo sin tratamiento alguno con un |)lC0 ma\l ra sunan'r xeponando una

disminucion en los niveles de TBARS: en h gado 0 pulmon 0 com7on dm pollo de ennmda

(aunque no de forma constante. durante el C|clo ploducl 0) a 1avox dc la adncnon extra en la

dieta de vitamina 5 y C y del pu‘o\lcam.

13 [ TESISCON
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ANTIOXIDANTES

A lo largo de su cvolucxon el cucl po humano, ha desarrollada mecanismos de
defensa para disminuir la pu,sencxa de especies de 0\|geno reactivas baJo la“forma de
enzimas y compuestos- llamados 'muo“dantc5' estas de%empemn una impor tante funcién
para la prevencién de nume_rosas patologlas, incluyendo- las cardiovasculares y cercbro
vasculares. cierto lipo de- tumores y numerosas afecciones relacionadas con el
envejecimiento. Los antioxidantes  son substancias que directamente o indirectamente
protegen a las células contra los efectos adversos de xenobioticos, drogas y carcinogénicos.
Una caracteristica importante del sistema de defensa antioxidante radica en la interaccion
de los antioxidantes con el sistema redox (oxidoreduccién) y no redox, que actiian en forma
sinérgica. Los mecanismos de defensa antioxidante eslan locall7ados tanto en el medlo

acuoso como en el lipidico. 30

Diversos compucSlos biol()gicos importanlcs han sido leOllﬂdOb por lener

funciones anlm\ld'mlcs Entre los anuo\ndantes hposolubles se encuentmn la” vitamina l;,-

flavonoides. cns}ema"

prevencion dc muchos oroce os pqlologlcos relacmnados con Ia pIOdUCC de:radicales

libres. Enuc Ios mas lmpontanles podrcmos hablar de:

SUPI' RO\lI)O I)ISMUTASA (SOD). La enllma pem.nece a: la ’famlln de las
mclaloenumas.ves 1a cncmgada de la dismutacién del radical supcroxldo pam convertirlo

en peroxido de hidrogeno. Una cantidad baja de superdxido’ es constantemente generada en
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superdxido reduce al Fe Hl a Fe 1 y si se libera del medio donde se encuentra, éste puede

reaccionar con el peréxido de hidrégeno-y: producir radicales hidroxilo. *?

Or~ +O0r7 +2H+—  [:0:+0:

ascs’, de SOD han bldO |dcnul|cad‘ls comcnu.ndo SODCuZn, SODFe.

Cuauo cl

hi manos se han 1denlmcado wres formas de SOD: La citosolica , la

0-c151cm'1 'scncml p'ua la '1cuv1dad de esta enzima. csta prescnu

que un 1e5|duo d seleni

enel smo ac ivo:de a ta en/lma es el e_yemplo mm lmpouanle de cslc tipo-de

a::la: educcrdn dcl H Oa .y de ‘una. V'medad de hllepelO\ldOS. a

per 0\|dasas cal'1I|

expensas. del g,lulal n de lalr modo que plotese Ias celulas conlra el dano 0\|dat|vo

ll 07 + '7GSll — > GSSG +"H O
"ROOH 42GSH —» ROH + GSSG + ll O

2 20 L calalasg 2H-0 + Os
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VITAMINA C. Es un'cuf‘aclor'csencial endiverws hidroxilasas. agregando

estabilidad a la wiple hélice de colageno. pero ademas es un antioxidante ya que actia sobre

los radicales libres . neutralizando LSpCCle como ‘el M O~ cel Os v el acido hipocloroso. -y

como regenerador de la vmmlm l-.. l:n eI cuxso de eqmq maccnones la vitamina C se

transforma en acido dlhldloascmblco.,el'cual uedc se| ‘reciclado nuevamente a acido

oruamsmos fotosintéticos sirven para ﬂbsorber a lu; v pax

a desacuvar el 'O, quc se Qenera,

en esle plOCCbO En el hombre puede tener esa funcnon pues en:la; plel' se dlsmmuven los

mveles de carotenos con la exposicion a la: qu Los calotenos tamblen eaccionan con los

radicales peroxilo 'y el NOa . gencrando un radlcal csmblc que puede el'lcdumdo por el

ascorbato. Inunos de Ios caloleno:des uuhzadm como anllO\ldanles son cl B- cmoteno.
33

licopeno y la cantaxantina ‘entre olros.
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ANTIONIDANTES N LA .‘\Llrl\’l ENTACION DE AVES

Sc conocen di\'crms‘ dn’lio\'id'mlcs* para prcvcnir la tension oxidativa, los cuales se

han' wtilizado ¢ n dn\'cm\x m\ csm.acnoncs para determinar su - eficiencia antioxidante en

conm \on ’las vllnmlnds. en/lmas y drogas. En pollos* el uso de

I1uni’1no<' 3 atas.

anlm\xdant det xulnm yase a pam la pxevcncmn del enranciamiento del alnm.nlo o para

la ple\uwmn d&. pmoloums dondc, sc encuentla involucrado Ia llpopcm\ldacmn Como es

el caso: de denunem' on del: musculo hemorraz,las deI Ingado en pollas producloras de

’huu\ o. Alounm de exm\ 0\|danle< utlllzados son’ \'llamma E, sv..lcmo y moleno 283133

1ambién: Se‘lc

“atr ll)ll\ en los

snwulw. bLlleO\ldO. mdlculu pero\llo.

de uansmon. v pmmuu Ia ICﬂenuacmn d&. .'

:5,.

nombre de amm\ldamu universal.
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ACIDO LIPOICO (AL)

« -dcido lipoico dcido dihidrolipoico

Figura-1. Estructura molecular del "« dcido’lipoico

También conocido como alfa hpoato acndo 1hlouco oy ééido 1 2.- dithiolane-3

pentanoico, esta presente en células procal |ontes Y carlomes Se conoce desde l950 como

se pm'lﬁco_en 1931 36 EI audo llponco

un factor esencial en el mclabollsmo O)\Iddllvo 'y

|11elax1dl.'f%5_ ,

El acndo v,lll)OlCO

|c51duo l|5|l acluando como un col 1C

arupo acil y uansfcm dc un complcm enzimatico aotro, c‘l aCIdO Ilpou:o cs |educ1do acido

dihidrolipoico (DHLA por sus. lelas en inglés). cI cual es subsccucmemcme ICO\I"CnﬂdO
por la llpo'lmma desdidrogenasa (Lip-DH) con la fommcnon de NADH Por lo que el acido
lipoico y el DHLA" actian acoplados como - '1cancad0|es de clecuoncs del sustrato a la

(IC\hlle"CnaSﬂ y al ' NAD".. Como Ilpoamma funcnona como un_cofactor en diversos
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procesos (Figura 2). En el cmnplcio que sataliza la descarboxilacion oxidativa de piruvato.
o- cuoLIularalo y cadcn'\ dc. l'llﬂlflC“iClOH de los cetodcidos. L.os-complejos enzimaticos

que catalizan estas lC']CCIOI'ICS COlﬂ])dl'lCll CQII ULlllldﬁ Sllﬂlldlci

G Iucow
Glucdlisis

Plruvalo

a-aminoicidos er— CItOSOl
ana
,\[)plruvalo dc>ludmmu
m Serma

a-aminoicidos NADH i 1° NH

a-cetoglutaratos Acetil-CoA

piruvato -

. 4
Trancaminaca Glutamatos / A THF :
a-cetodcidos  Alanina // Oxaloacetato Citrato
)
Nab— [[CACR] J \‘ NSN"MTHF N

(:Iu‘ma

, .

CCRCAD Y Cl’clo de NH, + CO;
NADH+H" co / Krebs

’ a-cetoglutarato

Acil-CoAs =Z— - - p» Succinil-Co.4

NADH+IT | q.CCGD |NAD*

Mitocondria

Figura 2. Sitios de accién del ~acido lipoico en el metabolismo energético. CPD. complejo
piruvato deshidrogenasa: a-CCGD. complejo a-cetoglutarato deshidrogenasa: CCRCAD.
complejo cadena lamnhcada del a-cetodcido deshidrogenasa: SBG. sistema barredor de la
glicina: CACR. qcetoacndos de cadena xamlhcad"n: THF, tetrahidrofolato: NSN'OMTHF.

NN meulen lclrahldofolmo.

DISPONIBILIDAD DEL ACIDO LIPOICO

.El'fr Liis wrasen: dl\'CIsO\ alnmmlos. especialmente alimentos de origen

animal: v.la relacion’ \Lestd en funcion a la actividad metabdlica del tejido. por lo que.
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ha mayor activ idad m.xs alto el conu.mdo de AL por e|cmplo el corazén de cerdo contienc
37

de .= 6 m"/I\’a. ~m|cmms quc l musculo del beceno conlxenc de 0 07 O ID nlL/l\"

allas 'Sc,ha demosuado que el amdo octanowo

intr wmosa: dv.. 10 mﬂ/ku Yy en humanos de 20

omlmenu. ‘administrado. es mpndamemehbs b

RN

cél lld\

lcji
h

d‘
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Como el 4cido lipoico se encuenlra unido a: proteinas. como una lipoamina en 3
compleJos nwltnenznmatncos que se. encuenlran en la mllocondrn (Figura3), la 101ma libre

del acxdo llpmco no se ha delecmdo en “fonma natuxal Sm embargo, después de una

apllcac:lén telapeutlca‘ el '1cndo ]lpOICO pucde ser enconuado en la'circulacién - Por lo que

es plobable que sus efectos ter peutlcos se‘orlgman dc Ia lomm libre y no del mmplu().
35, 38.39 . : :

METABQL S ACIDO.L‘I_PQICOY:;'T

El A p ‘de ser 1educndo al dlllol DlllA y'se ha ObSClV'ldO quc ta forma

1educ|da contnbuye mayormente a ia actividad antioxidante del AL en vivo. Por lo quc s¢

han estudlado los ‘mecanismo’ de leduccnon. Se ha encontrado que. la leduccnon del dcido
I|p0|co es espemﬁca ae cada tejido ya sea “en cl cuosol o cn la mlloconchm %
apalemememe la actividad reductora esta correlacmnada cun las canud'\des Tel: lll\’db v de

las enzimas mvolucradas y también con el conlemdo de |11|10P011d| las

a cargo del'la d|h|drol|poamm leductasa En la Flgura se nesen'l Ia fonm'l en quc el

dcido lipoico es 1educ1do CET =
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citosol mitocondria

R-(a) Acido Lipoico
© LAY _C_> (R) LA B LA
LD, TR * GR Vf

DHLA g DHLA ]
DHLA
LD, TR ? GR
S - Acido Lipoico T (SyLA Unidn a Proteinas
N N como colactor
Membrana
Membrana Plasmatica mitocondrial

———P» . Via principal -
———  Via secundaria -

Figura 3 Vias enziméaticas involucradas en la reduccién dcido lipoico . LA dcido li[io{co: :
DHLA 4cido dihidrolipoico; LD l|p01desh|drogenasa TR thioredoxira reductasa,
GR glutation reductasa.

QUELACION DE METALES

El AL puede proveer a thldad “antioxidante debido a la quelacion del heuo Esta
conclusién esta. basada en resultados que probaron la acllwdad del AL en un- mecho‘

conteniendo desoxmbosa y f'erro, en ausencxa de AL se. mducm la degladqcmn de

desoxiribosa . -al adlcxonar el Fe "con»’ 7uleme ; produccnon de Oll

Ln pu,scncna de .

AL se encontré que este emovia|

con Mn** Cu

puede quelar al Co
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En 1ntox1cacnones por. metales pesados la f’onma hbr-. del AL y sus metabolnlos son‘

capaces de atrapar los metales en la clrculaclon de tal fox ma que prevxene el daﬁo C'\UdeO

por ‘el- metal ‘En-la polmeuropatla dlabetlca >:lipo 'o yllble puede entla 'al te_pdo'

nervioso y prevenlr el daﬁo oxndauvo relacxonado co_

de la actividad antnoxndante a traves de la qu acnén' de metales ‘en’ natas el AL pxevmo la

Ilpoperomdacmn lnducnda por Cd 2t en cerebro, coxazon y testlculos

CAPACIDAD DEL‘_A;; CQMO ATRA}PA'[;)‘OR"DE;R‘VAD»I“CALE;S LIBRES

Mal‘s’ug'o’é't" a e

glucosa :;n v:vo hay mdlcacnones

23
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NADH deshldrogenasa y cntrocromo oxidasa, por lo que se plesume pueden disminuir el

nesgo de dafio oxidativo octirrido | por Ia cdad,'";

I49

et a

Willia'ms\

h' : caballos '

mecanlsmos de la actnvndad anuomd'mle eslo ‘es iisi me por quelacnon de melales como

banedor., de’ ROS,, ) como regenerador de anllomdames endoz,enos. o repalador dcl daﬁo

oxidativo.

INTERACCIONES CON OTROS ANTIOXIDANTES

- Los atrapadores .de‘,R,OSVesp‘ccmlmenlc dc mdlcalcs son c(‘cncnlcs solo cuandu la

reLcnerado [3)

kuntlo\udantes lnteractuan unos con otros. Por ejemplo: El g,lulauén y a;vnamma C son

e omdados dcspues;

moleculas endogenas que loman palte en la re&,encmcmn dc .umomd‘

de’ que la wtamma C dtrapa el radlc‘\l esta se lmnslonma en un I‘ildlCdldeCOl‘bﬂO cl cual es
y el NADll pana su

iegenerado por otros anuomdanlcs interviniendo el QSI—“

|establec1mlemo.

el prmcnpal anuoxxdame en las memblanas bnologlcas y'si bien se
propor ion’ molar en’ compaxacnon a la ploducmon de . radicales
ntlomddnte sc puedc cxphcar gduas al “’reciclaje” del cual'es

tros nth‘(ld"lnlCS (Fxg,ura 4) 2930

esiudi'os ‘re'ali;zados con"el AL, sc. obserVé que déspués de la
,regeneracnon del’ DHLA este es capa/ de contrlbuxr Ia rcz,cncxacnon no enzimatica del
GSH y vit. c""
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Xu-et al. °° estudlalon la regeneracion de vn'\mma C en mltocondrla de hngado de

lata observando

pr sencia de NADH y con la adlcxon ‘de AL, se moslro un’

mcxemento_en ‘los: mveles‘de vnamlna C Se ha observado que al comblnar DHAL mas

legeneradora del AL sobre la vitamina C en: mtas sanas recncn nacnd'\s sc moslro quc ld
admmlsnaclon de AL no- afectaba los mveles de vntumma C los cmlcs sc cuanuhcaron cn
el crlstalmo del 0_]0 Sm embargo cuando se summlstro BSO compuesto que dlqmmuye Ios !

AL este 1estab|ec10 Ios nlvelcs de lf\

«Se mndleloh los mveles de GSH en hlgado riil (')n

se enconllo que los

plevmo Ia deplesnon de GSll 300

Serret admmxstro AL a pollos de engorda enconuando que los niveles dc GSH

aumentaban en ‘comparacion . al lestlgo, dlsmlnuyendo la presenlacmn del Smdlome,

Ascmc0' patologna como'ya se menciond presenta un cuadro de . estrés oxidativo. De lo."~

anterlor se deduce - que el AL esun buen regenerador in vnvo de la vitamina C,vitamina E y
el GSH. '
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NAD*

"ThioredoXingx Vitamin E : ROS

: o-tucopherol
“Thioredoxingey

NADH Semi dihydro- “w.
\j i ascorbate
Pyruvate Ascorbate
Ubi- =
! semiquinone VitaminE o
Glucose 6P * Ubiquinol radical ;
Ribose 5P | x l

NADPH — GSSG 1,0 ~ R-OM

NADY <__,/&- 2G8H _ R-O-OH

Figura 4, Palli(:ipaci(')n deldcido lipoico en el sistema de 1L5mwmci(’m de
antioxidantes ;:involucrados en la eliminacién de especies de oxigeno.
reactivas (ROS) (Modelo plopucslo Pm P ukcn 3. yadaptado por Pifia L )

Mucho (Ie mlcu.x 'lCll.I'll del '1It'1 IIpOICO se cenua ct ‘anuovdantcs.

sus pl‘bpiéﬁladés
las cuales han sudo demoslladas dusde vly959‘ e

dnllO\lddnlC lll]l\(ClSI\l pOl bllS LalaClCllSlICﬂ

absorcion, conversic’m 1ap|da a su f‘oxma reduuda luncnona cn SOlLlClOl‘l acuos'\ uenc

actividad quclante con alg,unos mclales y actua smelg_,lcamemc con 0 |oskanUO\ldanlcs
regenerandolos y finalmente h'w ev1dencna de que puede lenex ef‘eclo en’ genes v ploleums :

reguladoras del cxecnnlento y melabohsmo
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JUSTIFICACION

Con base en las vumuas ques posu, ol ucldo I|po|co soblc I.l u)ndlcmn dcl CSLIes

oxidativo ¥y lonmndo en’ cucnm quc c pollo de” Lngorda clc.sanolla dumnlc su_ciclo

productivo un leado dc eslrcs O\IddllV() e dc.udno cvalual lLl mﬂucnua unlm\ldanlc dcl

acido llponco soble la ploduccmn dc ladlmlcs O]}

pammeuos de’ produclnvndad c,omuu'll del pollo (k. anmcla. adunus dc dv.lc: mmm i la

inclusion dcl acnclo llpOlCO en la diet ta del 'wc puulc %CI' p‘ucml (c dpd clc iniciacion o

finalizacion) o Lot (ciclo cmynplclo),

aSl como su |)os1blc |cpcrcus|0n en los:
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OBJETIVOS

Evaluar la participacion del “deido :lipoico,” sobre la produccion . “de especics

reactivas al oxigeno ™ ( radicales hidroxiloy oxigeno singulete).

par amelros de ploducll\'ldad comercnal en el pollo cle en"orcl'\.

Evalum en el pollo de e»gond'] cI efeclo del acndo Ilp0|co. en-la incidencia del

cuadro de snndlomc ascitico,

Evalum

siel acndo llpmco po see un clc,clo plLVL.nll\’O o correctivo sabre ¢l estrés

oxidativo én I pollo de cng,orda.

HIPOTESIS

El dcido lipoico suplcmentndo en h dlcl'l, dlsmmuyc Ia conu.nlmcnon de mdlc les

hidroxilo en el hlg,ado de Ias aves.,

ascitico.
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MATERIAL Y METODOS
] trabajo se realizo en dos partes: una de campo y otra de luboratorio.

FASE DE LABORATORIO

La prue’ba de campo se realizé en el Cenlro de Enseiianza, Investigacion "y

l‘\lensmn en Ploduccxon Avicola (CEIEPA) de la Fai(.ullad de I\/l:.cllcum Veterinaria Y.

Loolecma de la «Umvexsldad Nacional Auténoma de Me\lco ~ubicado -en Sanun50
apomlan D(.lcgamon de Tlahuac en el Distrito Federal, a una altura de 2250 metros sobre
el mvel del mar. El clima de la region esta clasificado como templado subluimedo co’h bajo

nmdo dt. humedad con una precipitacion anual de 747 mn, SandO l-nuo el mc% mas Ino v

Mayo el més caluroso.>* Las determinaciones analiticas, se 1ealw\ron en cl Dep’u lamcmo -

de Bloqunmca laboratorio 34 de la D|V|S|on de LSlleIOS dc Pos"lado dc. ‘Ia F culmd dc..'
Medicina de la UNAM. :

'29 o TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




del pollo de engorda ( Cuca et al, 1996) tanto en la empa de. mlcnacnon (0-3 semanas) con
3100 kcal/kg EM y la® de ﬁnahzacnon (4—7 semanas) con .:200 kcal/kg EM. Estos niveles

de EM respectlvamente fuelon para plomover un ”apldo C|eC|m|enlo Y maym montalldad

por androme Ascmco En "el»Cuadr

a el-’analms c’llculado cle las dluas Las

premezclas mmexal y vnlamlmca de ladjeta basal se:mdlc’m én los Cuad 0S 4 y 5

Cuadro” Comp sicion Ie'ldas pam mlcnacnél

INGREDIEN ; ]NICIACIO/\’ %
Sorgo s 549.40
Pasta de Soya 360.90
Aceite vegetal =~ : » 47.00
Fosfato de calcio. L 18.65
Carbonato de calcio = .~ - 14.40
Sal(NaCl) .~~~ 4.40
DL-Metionina ; 2.14
Minerales S .00,
Cloruro de colmd 60% 1.00 ;
Coccndlostato ; Bl , 0,50
Vltammas L : : ’0,25
Amno\ldante o . 0.15
Bacnracma de,cinc - ) L . 0.10
Lelisina HCI. 0.092
Pigmento amarillo 0.00
Totalde Kg -~ . 1000.0 1000.0
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Cuadro 3 Anadlisis calculado de Ias:’diet'as “en las dos etapas

NUTRIENTE INICIACION FINALIZACION
Proteina cruda (%) ) i 22 20
Energia metabolizable (Kcal/Kg) » K 3100 3200
Lisina (%) i 2 1.1
Metionina (%) ’ _' ,  : ' 0.58 0.57
Metionina -+ Cistina (%) _ - , 090 | 0.85 .
Treonina (%) o : 0.82 .. L 0.77
Calcio total (%) ' : 1.00 - = | 90
IFésforo disponible (%) . o s 05 o 045 -

Cuadro 4 .Composicién de la’.pr‘emezcla"' mineral utilizada“en- las dictas por tonclada de

alimento. PRI e ‘ ,
MINERALES: CANTIDAD FUENTE-
Hierro 110.0g Sulfio ferroso
Zinc 50.0g Oxido de Zine
Manganeso - 110.0g Oxido de Manganeso
Cobre 12.0g Sulfato Cuprico
Yodo 0.3g EDD]
Selenio 0.1g Selenito de Sodio
Cobalto 0.2g Carbonato de Cobalto
Excipiente c.b.p. 1,000.00g - Carbonato de Calcio
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Cuadro5 Composicion de la premezcla vitaminica utilizada en las dietas por tonclada de

alimento

VITAMINA CANTIDAD FUENTE
“Vitamina A 12,000.000 Ul |Acetato de retinilo blindado -
Vitamina Dz 2,500,000 U1 Colecalciferol irradiado y blindado
Vitamina E 30,000 Ul Acetato de DL ¢ - tocoferilo abscorbato
Vitamina K 200g Bisulfito sédico de menadiona
Vitamina B1 2.25g Clorhidrato 6 mononitrato de tiamina
Vitamina B2 7.50g Riboflavina

Vitamina B6 3.50g Clorhidrato 6 mononitrato de piridoxina
Vitamina B12 20.00mg Cianocobalamina - :

Niacina 45.00g Nicotinamida - -

Acido pantoténico 12.50g : :D-'ipa‘n'lqovt‘enquccaléio )

Biotina 125.00mg | D-biotind -

Acido fdlico 1.50g Folacina

Antioxidante 25.008 | TBHQ,BHTy ETQ

Vchiculo ¢.b.p. /éiic :

A estas dietos se

indicados a continuacion:

Tratamientos

2,500.00 - Vegetal'y mineral

Fase de iniciacion
(0 —21 dias)

adiciond el acido lipoico, para contar con - los 4 tratamicntos

Fase de finalizacion
(22 —49 dias)

T Dieta control

T2 Inclusion de l-Zlfdiaé :
T 3 Inclusion 22-49 dias g

T4 lnéll.’lsié‘!'rl_’d‘e_ﬁl 49:({&5. :k FERE

sin acido lipoico
con scido lipoico*

sin dcido lipoico

con'ﬁciQo I’ipoiéof"

sin acido lipoico
sin dcido lipoico

:con icido lipoico*

: con ai\cid‘ojliptv)ico*‘

Dosis de zici.dojlipqico_'cto ppm -*
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El trabajo bioldgico se realizé de FFebrero a Marzo del 2002 con una duracion de 49
dias. Se ‘emplearon 1008 pollitos mixtos de un ‘dia~de “édad (" LLinea Ross X Ross )
provenientes de una incubadora comercial; los cuales fuéron'# recibidos el primer dia con
vitaminas 'y electrolitos ‘en el agua-de bebld'\ Los pollo> se dist ribuyeron “en forma
aleatorla pesandolos antes de su tr ashdo alos 24 cmmlc.s (umdado.s experimentales), las
cuales tenian cama de viruta. Cada tratamlemo estuvo. conlornmdo por 232 pollos, repartido
en 6. 1epet|cmnes con 42 animales cada 1epeucnon. La- ablgnacmn de-los tratamicntos a las
unidades experimentales fue completamenle aleatoria,  El manejo sanitario consistid en la
inmunizacion contra la enfermedad de Ncwcasllc (vacuna via ocular y emulsionada via

subcutanea, en el prlmcr texcno pOSlel'lOl dcl cuello) a los 10 dias de edad.

El comportamlemo producuvo fuc obtemdo con los datos obtenidos . en la semana

1,3y 7 en cad'\ lof

pollos muertos entre el nGmero total en l().s dos pcrmd()s (lmuauon y-linilizacion).
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FASE DE L.»\BORATORIO_

Ln lonmq 5emana| de cada tmt'\mluuo, se. lomaron ‘4 pollos al - azar para su

sacrihcno ullh/ados pam la cvaluauon de 1d|c1les OH" .y parl la cluclrolmuals de la
catalua lue cad'] 13 dms. La pmle del anéllsns de las muestras se |callzé en’'el laboratorio
34 dc la Unldad de Posyado mvc:t;gacnon de’la Facultad de Medicina de la Universidad

Nacnonal Auténoma ch. Mex’nco.

,anki'a Iva’ '6blél1éiél1 de los drganos, primero se sacrificéd al pollo por desangramiento e
inmediatamente se prdccdié a la obtencion del higado, del cual se tomaron 2 porciones. las
cuales sc ‘sometian a lavado en agua destilada y fria. climinando- la sangre pegada e
|nmed1alameme una. porcién del higado se wnuelubu en nitréggeno  liquido. parm
poslenormeme udbapmla en la electroforesis de la C'uala a.  Otra porcién de higado se

utilizéd para la ducnmmacnon du mdlcalcs Ol I

DETERMINACION DE RADICALES (y.)l‘-lv*-v i

Lus lL(.nlC‘lS Ddl'l la dLlcrmlmuon d(. radlcalcs hidroxilo se basan pnln(.umlmc.nlc cn

dctcnmnmuoncs ll‘ldllC(.ldS por:las er‘l(.C_IOnCS quese forman . entre. el radical hidroxilo

el compuesto - ban’cdor deeste

HPILLC c.u,. En cl i

Nush:

1éenica dcscnla pm’;

Después d dClIllCcldO el pollo se procc_dlo a lom.u un gramo del higado. se lavd,

de mmcdmto 'cn agua lua. v se , macero ",en 5 ml (lL audo ln(.loraccuc_o al 20%.

poslunormenlc ¢’ lomd una alicuota (Dml ) de. m.lccmdo y se aycgo a una soluuon de,

Krebs Rmuu ddlcnonado con 0.1 mM de FcCl; +. I-DTA 02 mM a pll 74’ pal‘a vnar la

—vs

formacion de wpem\ldo. y 33 mM dlmelhllsuIFO\ldo como: sustx’uo‘ reﬂccuonan(lo con ‘los

radicales OH' , con la Lonsecuenle plocluccmn de (o maldehldo (l Iallman 37, Se procedié

a centrifugar a 10.000 rpm durante 7 mm. pan ) 1'1 oblenuon clc un soblcn'\danu,. del cual
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se tomd 1 ml adicionandose | ml de mezela del reativo de Nash *°, dejandotos durante 10
min 1~ bafo Mariaa una’temperatura de 60 grados centigrados, Al termino se cuantilica u

un absmbancm dc 4]7 nm, calculandose los resultados con un coeficiente de extincion de

apre éncid- dcl I ldl(.‘ . ()\lg,cn() smg;ulclc S¢- Lllilix(') una téenicn

,pcllll LILLU()I()ILUCU Llp a catulusa . Basindonos ¢n

L los cuulcs uhscl varon . que ¢l oxigeno singulete

ln()dllltslhd i“clcclrulm‘cllc() th. Iu “Cuta : dc Il Nucraspora  crassa bajo

umdlcmnc'. . lista mndlll u_-on se xcuh/a en-cl perfil cleetralorético. por un
mucm(.nlu en las curgas m.ms I‘n()dlll(,dl'ld() sus punlus lsuclu,lm.m acidos, todo eslo sin
ullc_nar_w,a(.l»lvlddd cn/.mwuca, Iista modlllc_ucmnlamblcn se observo en otras catalusas de
diferentes orguni.smns'qyuc fucron soincliid;vl.sj a un‘estado de estrés oxidativo,

’ui'u it dclumnmuun de cumll s‘chlili/(') lu muestra de higado (5 o | g )

) alm.chndda cn muoucno Ilquldo pro(.cdu.ndo a macerarlo inmediatamente con 3mi de una
solucion dc llcp
0.1

"()mx\l pll 7 . conteniendo | mM phenilmetilsulfonilDuride: 1 m\)

duhmlhxcltul M dt.sl(.‘mmmln(. 13 mc'silul({' (desteral). Con este homogenado sc

lculmuun dlluumu.s pam clc.sanullur cl ;,Ll de poliacrilumida, determinando tambicn T

cunll_dqd de p:}nlc‘mg p(»r,cl m,ctudu;dc l%r_ndlord.

ele lml(ncsns \c plcpammn ;:c!cs dc. pulmullunnda (8 XYy 0.75mm

umsm‘) ‘m /le (IL 8" b pulmcnl.mmla. 0.2% lns- aullanmla . usandu ¢l procedimicnto de

Lacmmli f" g

,ln ddncunwr o merct l])l()clhdl'l()' ni calentar s muestia, Se realizaron varios
wclc» con’ dlfLanlLS c.anudadcs de muestra hasta cncontra'r ‘una' bucna resolucion en Jus
diferentes” handas en el gel (18 pe de prulcnw Ln I() m dc muestri..) Los peles fueron

u;rrldm con la muestra por 2.5 hes o 105 volty ¢ inmédiatamente fucron  teiiidos prira

abservar ¢l corrimiento de Ja catalusa,

13}
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I)cspué' de ta |(.(.ll()l()ILSls n.l gel se mcubo por 5 minutos en metanol al 5%,
lavmdo con agua comcme ucs vc.ces cn sc.z,ulda se adlmono 50 ml de Hx0z por 10

! Po»lcuouncnu_ cl bcl se luvo con agui corricnte v se

lﬂll'lulOb, (_on lncubauon por IO mi

(114

lett 1;,“.;:0 una mucla I/I‘, récién |7I0pdlddll dc cmnum de’ polasm [Grrico  ul 2% vy cloruro

lurlco 2% dLSdl'IO“dndOSC un color a/ul en cl z,cl 5 (.\c,Lplo en-las zonas donde ¢l 110> fue

dcscompueslo por a- C'ualasa, reaccnon l'ue parada lavando la mezcla y agregando una

solucuén dc acndo d(.ellco IO% y muh'mol 5%.

Sc 'pﬁoei:dm pnmc ro a (.ompar i si habia algin cambio en el perfil clectroforético

€734, 5% y7™ Se corricron 2 geles, para

de la catalasa’ por tratainiento en la semana
'ada'lrmumiénlo.‘El segundo paso fue comparar por semanas el control y los traamientos.
Y’ como lelcel paso se compalo el ualamlenlo de dncla Lonuol conlm el tratamiento 4 en la

semana I .>, 5 y 7

ANALISIS ESTADISTICO

Se empleé un dlseno ‘estadlstlco complemmenle alc'uox 12'1d0 con los cuatro tmlaml ntos
con 6 repetlcxo'es, Los datos dc consumo dc allanlO ganancia de- peso c.onversnon

alnmentucna mortalldad g,eneral y por smdrome ascm(.o se analizaron con el si ‘LIICI‘IIC

modelo ®'

Yij=p it el Cfim 12, Tl 20T
Donde - v

Y = varmhl(. ‘de rcspuusla

‘ B mcdm u.m,ral

A
i

“Un - modclo sumlm e llllll/dd() part 4los lc.sulmdo de - las

determinaciones-de OH El analnsts estadlstlco se realizo. conf‘orme al cllscno uuh/ado con

s [ TESSCon
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un analisis de varianza (ANDEVA) y aplicando la prueba de Tukey. para comparacion de

medlas en casos donde se encontrd diferencia mgmhcdlwa (I’ <0.50 l’<0 ).

62 A

ontmuacmn se 1nd|can los parametros analizados:

INDICADORES PRODUCTIVOS ‘

1.

W

'Consumo de allmento s

Ganancia de peso
Conversién alimenticia

% de mortalidad general y por Sfndrome Ascilico

INDICADORES DEL tSTllES OXIDATIVO

1.

2.

Cambio en’ el perf'l electroforetlco de Ia catalasq pxovocado pox Ia plesenCIa de

oxigeno smgulete Tecmca de Lh.dms et al 3

Determxnac:on de produccxén de radlcales hldro lo por la Técnica de Nasch. ¥
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RESULTADOS

Los resultados que se presenlan a contlnmcnon se dlvnden en dos fases; los que

corresponden a los paxametlos productxvos, y ‘los del estlés 0\|dat|vo

. Fase de campo. Datos pi

2. Fase de laborato

FAs'l«': ‘DE,CAMPO :

estad|st|ca si blen numencamente eI tratamlento 4 mosuo un meJou peso. En la empa de

Ios datos de Ia converslon allmentlcna se obselva en la etapa de mwno una

~TESIS CON_
38 FALLA DE ORIGEN




6¢

Cuadro 6. Efeeto del acido lipoico (40 ppm) en la etapa de inicio, finalizacion y ciclo completo sobre los indicadores de
-productividad . mortalidad general v por sindrome ascitico en pollos de engorda, -

NIDIMO 40 VTTVd

NOQ SISEL

Dias de inclusion del acido lipoico

Variable Ltapa Tl T2 T3 T4

0 1-21} 2249 1-49
Consumo Inicio 949 + 6.79a 924+11.78 a 941+ 9.85a 923+814 a
alimenticio | “Finalizacion | 4109+ 1227a | 4041£27.20a | 402924032 |4044:40.68a
& Ciclo completo | 3058+ 12.85a 4966+22.02a 4970+ 30.64a (49672451 a
Ganancia Inicio 0649+ 545 a 655+225a 639+ 351 a {664 £4.75 a
de peso (2) Finalizacion 2060£27.34b | 2205425.75ab 2209+£21.38ab  |2269426.65 a
Ciclo completo | 2809+ 17.77b | 2873+19.8Zab 2877+£2456ab  2933+£2570a
Conversion Inicio 146% 017 a 1.41£0.018 ab 143£0.016ab |1.39+0.011b
alimenticia ()| Finalizacion | 190014 a | 183200160 182=0.020b |1.78£0.009b

Ciclo completo

1.80+£0.010a

173 0.013b

1.73£0.007b

1.69£0.007 b

133740353

Mortalidad Inicio 4372164 3571464 1390482
generadl o) ™ Finalizacion | 1269+ 1.70a | 11.11£200a | 1190x187a {952%194a
Ciclo completo | 17.06+2.97° 14.68 £2.16a 16.66£1.62a |13.09£201a
Mortalidad Inicio 0.4£0.39.a 0a 0a 0a
SA (%) Finalizacion 9.12+ 1.67a 555 1.0ab 674=129ab  [3.96+1.00b
Ciclo completo | 9.5241.62 5.55 = 1.00ab 0.74=129b 396+ 100D




control con dlf‘elencm estad(stica S|gl1llncal|va (P < 0. Ob) v lo lTIlSlTlO se leﬂc_ya en-el ciclo

complelo con dllelencm esladlsuca sngnlllcauva (¢ P<0. 03) en Ia l'ng,um 6 c.slo que(la de

manifiesto.

e alamlentos

lespecto a ,la m

estadxstlca (P>O 03), yk en Ia etapa de: imaluamon se m'\mhesla una chsmmumon en el
uatamlemo 4 (l 49 dlas) en un 41 6%, con relacién al connol con dnluencna LblddlbllCdr
(P<0.05), y con respecto a los tratamientos 2 (1-21 dias) y (._”_-49 dias) no khubo
difg;-e|1cia estadistica (P>0.05). Esta diferencia estadistica se manifiesta similar eh ¢l ciclo k

completo.-Lo anterior se evidencia en la Figura 7.

2050 "
2900
gde 2850

peso
vivo 2800

2750 ¢

2700
1 2 3 4

Tratamientos
Figura 5. Efecto del dcido lipoico en ganancia de peso en pollos

durante ¢l ciclo completo (1-49 dias). Valores con
distinta literal son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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| 1.80

1.70

Conversion
alimenticia

1651

1.60

Tratamientos
Figura 6. Conversion alimenticia en ciclo completo de pollos alimentados
con dcido lipoico. Valores con distinta literal son estadisticamente
diferentes (P<0.05)

Tratamientos ;

.

Figura 7. Mortalidad por sindrome ascitico en el ciclo completo (1-49 dias) de
pollos alimentados con acido lipoico. Valores con distinta literal son
estadisticamente diferentes (P<0.05)
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FASE DE LABORATORIO

CONCENTRACION DE RADICALES HIDRO?(ILO

La concemracién de radicales OH’ yue se midicron desde la primera semana hasta la
séptima de edad en hxgados de pollo apaxece en Cuadro7.- Los lesulmdos de da-
concemracnon de ladlcales Oll ene trat lento 4 (l-49 dias), Iuelon snempnc. menolcs en

ion al connol y con el ualamlenlo 3 (27~49 dms)._

tratamicnto, 4 con

dlferencxa estadlsllca (P< O 05) aun :
respeclo al’ conuol e q,ualandose al natamlemo 3 (7
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Cuadro 7. -

semanas., T

Resumen de knv coneentracion de OH’

en higado de pollo durante las 7

Tl

T2

T3

T4

‘Dieta control

Inclusion

1-21 dias

iInclusion

22-49 dius

Inclusion
1-49 dias

6

7

81.8321.70a
82.45%2.17a

165,65+ 2,00 a

| 78.50+1.89 a

105.2844.08 a

1 101.7222:46 2

101.6243.27 a

58.84+£3.95b

55.50+£2.59 ¢

| 42.75%2.66 b

66.4+ 271 b

83.45+1.04 b

- 70.59+1.27 ¢

70.70+£2.39 b

82.42:!:6.8] a
74,57+ 1.41 b
65.65% 4,03
65.1944.53 b
73.96:&:6.09 b

80.43+2.40 b

- 96.20£7.25a

63.94£2.78 b
48.57+30.4 ¢
4282436 b

43.52+0.87 ¢

. 57.47£4.99 ¢

68.6243.00°¢

71974521 b

" Valores con‘di’stinla‘literal en el mismo renglén son estadisticamente diferentes (p<0.05)

n=4,
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Formaldehido g molas/g de proteina

“120 4
100 <+
80 4
: Dias de
inclusién
del AL
80 1 e Sininclusion
¥ 0-21 dias
Vv 22 -49 dias
40 ® 1-49 dias

Dias

Figura 8. Efecto del aéldc; llpc;flfco sébrc. la prbduccion del
radical -OH-en higado de pollodurante su cxclo productwo
Medias + error estandar ;
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DETERMINACION DE OXIGENO SINGULETE

Como se menciond, esta metodologia.se basa en el poslble camblo que puede
ejercer el oxigeno singulete sobre el pexf'l electloforetlco de la catalasa, en una comda se

compararon la catalasa de un mismo tratamient | a'>l 3*-5 y 7 de edad esto se

realizo para el control, tratamientb_2‘3

contra el

control’

geles comparando el

1ubo cambio solo se muestra el gel de la séptima

semana con los cuatxo lratamlemos Flgura 9.

Figura 9. Electrofdresis de la catalasa de higado de
pollo a las 7 semanas de edad. T1: control, T2 :
acido lipoico( 1-21 dias), T3 :acido lipoico ( 22 —49
dias), T4 acido lipoico (1-49 dias).
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DISCUSION

El objetivo del presente estudlo fue el poner de'mamﬁest el'podc anllo\ldanlc del

acido lipoico en el pollo de engorda, eI

ual fue’ someudo ‘a_condiciones que '1vorcc1cmn ia

presentacion de un estrés. 0\ldan

Una de las condlcmne

‘manifestd en‘e

que:se’:

por accién

62
s O por su
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Los pollos que 'eCIblron el ac1do _lipoico - durante todo el cnclo ploducuvo

alcanzaron la® mayor g "c:a de peso, Y su conversion almunuma I‘ue mas ellcncnu..

Estos datos conoboran lo encontrado por Serret 6del electo benef‘co deI dCldO llponco.

Tamblén se nolé ue al ser ‘adicionado el acido llponco en Ia etapa d

contralrestar los efectos nocnvos de;

efecto soble la pxesentacnon del sx drome ascitic (cnclo completo) fue: lgml a‘la lepouadn

por Serret.

Los puntos ldentlcos a los descmos por” Serret \nos permlten conoborar los

efectos protectores del AL contra las especnes de oxngeno reacu

Sl'blen en el presente trabajo no se observo cambio-alguno’en:el cornmlentok de Ia

calalasa del hl{,ado de pollo por la presenc1

que esté especne, pueda_]ugar un papel lmponante en el proceso del estres 0x1dauvo

- TESIS CON
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados bajo las condiciones empleadas se puede concluir

que:

19

w

La ddlClOl‘I de acndo I|p0|co a una dosts dL 40[)|)m en. eI ahmemo del pollo. nn.Jom

lavorablemc.mc L\ gannncm de pesoy convusnon alnmcnuua.

. Ll consumo de aC|do I|p01co duranlc f*l C|clo ploducuvo dlsmmuyo sngnlllcaln"unonw

la monlalldad por sindrome ascitico en un 4] 6%.;

Aun conun aumento en lu denS|dad enelgcllca dcl '111mento en compamuon a la

36

emplenda pm Surct “no se modmcmon las Vcnld_l..lb quc mosuo el aculo llpou.o

sobre Ios parameuos pl oducuvos

Se confirmiuna vez mas® lo ‘encontrado por Seriet™ en la accion del lipoico sobre fa

disminucion del estrés oxidativo.
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