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El Congreso Virtual Abanico Veterinario tiene como
objetivo publicar en VIDEOS los articulos aceptados o
publicados en la revista ABANICO VETERINARIO y/o
en el CONGRESO INTERNACIONAL ABANICO
VETERINARIO sin costo; sin embargo, podran
publicarse cualquier video que cubra los criterios de
arbitraje. Donde el lector y/o investigador y autor-res
podran interactuar, al contestar las dudas,
cuestionamientos y comentarios; asi también sera un

foro para contactar de forma directa y publica a los autores del trabajo en cuestion.
https://www.facebook.com/Congreso-Virtual-Abanico-Veterinario-1800503060182071/

Los investigadores que publican sus videos podran
publicar sus lineas de investigacion, equipos, redes,
posgrados, cuerpos académicos para una mayor
eficiencia en la investigacion.

Los Criterios de Arbitraje de los videos incluyen si cuenta
con Titulo, Autores y datos de su Institucion, Introduccion,
Desarrollo del tema, Conclusion, Etica y Bienestar animal,
Calidad de imagen, Legibilidad de los textos, Calidad
sonora, Despierta interés, y finalmente un Resumen.

El Congreso Virtual Abanico Veterinario publica articulos de investigaciones, estudios
de casos, desarrollos tecnoldgicos, casos clinicos, politicas de educacién y revisiones de
literatura realizados en México y de cualquier parte del mundo, sobre la siguiente
tematica: animal, veterinaria, medicina veterinaria, zootecnia, pecuaria, produccion
animal, animales silvestres, animales acuaticos. Los archivos seran enviados al correo
abanicoveterinario@gmail.com. Los autores enviaran un Carta cediendo los derechos a
Sergio Martinez Gonzalez.

Costo por publicacion: $500.00 pesos mexicanos, que seran depositados una vez
aceptado el video, a la Cuenta en Scotiabank (Numero de SWIFT: MBCOMXMM, esto
para depdsitos internacionales), Cuenta Bancaria 01401150472, CLABE
INTERBANCARIA 044560014011504728 a Nombre de Sergio Martinez Gonzalez; enviar
deposito escaneado, datos de direccion postal y datos para factura al correo
abanicoveterinario@gmail.com. Se extiende Constancia de Ponente e incluye a maximo
seis autores. Coordinador del Congreso Virtual Abanico Veterinario Dr Sergio Martinez
Gonzalez.

CONGRESO INTERNACIONAL ABANICO VETERINARIO Es el congreso internacional
de las ciencias veterinarias y zootécnicas (incluye animales acuaticos). Se realiza en
Tepic Nayarit. En el marco de la Feria Nayarita.
https://www.facebook.com/Congreso-Virtual-Abanico-Veterinario-1800503060182071/
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ABANICO VETERINARIO

Es la revista internacional de las ciencias veterinarias y zootécnicas, arbitrada por pares,
de acceso abierto, presente en index, repositorios y directorios para una mayor visibilidad
e incremento de citas; cuenta ISSN para formato impreso 2007-428X, y para formato
internet web 2448-6132 y DOI. Pagina web http://sisupe.org/revistasabanico/. Su objetivo
es publicar articulos originales, estudios de casos, desarrollos tecnoldgicos, casos
clinicos, politicas de educacion y revisiones de literatura realizados en México y de
cualquier parte del mundo. Difunde informacion cientifica y tecnologica con la siguiente
tematica: animal, veterinaria, medicina veterinaria, zootecnia, pecuaria, produccion
animal, animales silvestres, animales acuaticos.

La revista es cuatrimestral y se publica en enero-abril, mayo-agosto y septiembre-
diciembre. Es editada por el Dr. Sergio Martinez Gonzalez. Se editan y distribuyen 100
ejemplares impresos en Tezontle 171 Pedregal de San Juan, Tepic Nayarit México C.P.

63164 Teléfono 01 311 1221626.

© Copyright
SERGIO MARTINEZ GONZALEZ


http://sisupe.org/revistasabanico/

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

COMITE EDITORIAL

Sergio Martinez Gonzalez Editor en Jefe

COMITE ADMINISTRATIVD

Direccidn

Sergio Martinez Gonzalez
Subdireccidn de Produccitn
Pavel Valdez Balbuena
Subdireccitn de Arbitraje
Enrique Estrada Garcia
Subdireccidn de Mercadotecnia
Sergio A Martinez Orozco
Subdireccion Financiera
Fabiola Orozco Ramirez

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Nayarit. México.

Alberto Taylor Preciado

Centro Universitario de Los Altos. Universidad de Guadalajara. México.

Benito Ramirez Valverde
Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. México.

Francisco Escalera Valente

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Nayarit. México.

Gianni Bianchi Olascoaga
Privado. Uruguay.

Nadia Abad Matos

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, Cuba.

Rafael Cervantes Beyra
Universidad Agraria de La Habana, Cuba.

EQUIPO DE CORRECCION

Juan Carlos Fuentes Muro

Coordinacién de Asuntos Internacionales, Universidad Autonoma de Nayarit. México.

Sigfredo FM Torres Sandoval

Supervision Escolar Zona 227 SEP-Jalisco. México.

Socorro M Salgado Moreno
Escuela Especial de inglés Kipling. Nayarit, México.



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

COMITE DE ARBITRAJE

ADELA BIDOT FERNANDEZ

Centro de Investigacion para el Mejoramiento Animal de la Ganaderia Tropical. La Habana, Cuba
ADRIAN ZARAGOZA BASTIDA

Divisién Académica de Ciencias Agropecuarias, Universidad Judrez Auténoma de Tabasco. México.
ALBERTO TAYLOR PRECIADO

Centro Universitario de Los Altos. Universidad de Guadalajara. México.

ALEJANDRO CORDOVA IZQUIERDO

Departamento de Produccion Agricola y Animal, Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco. México.
ALMIRA HOOGESTEIIJN REUL

Coordinacién Académica del Departamento de Ecologia Humana. CINVESTAV Unidad Mérida. México.
AMANDA CONSUELO DIAZ MORENO

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Universidad Nacional de Colombia.

ANGEL CARMELO SIERRA VASQUEZ

Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion. Instituto Tecnoldgico de Conkal, Yucatan. México.
ANGELA BORROTO PEREZ

Centro de Investigaciones en Bioalimentos. Ciego de Avila, Cuba.

BENITO RAMIREZ VALVERDE

Colegio de Postgraduados Campus Puebla. México.

CARLOS A CARMONA GASCA

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Autonoma de Nayarit. México.
ESAUL JARAMILLO LOPEZ

Departamento de Ciencias Veterinarias, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez. México.
ESPERANZA HERRERA TORRES

Facultad de Medicina veterinaria y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango. México.
FIDEL AVILA RAMOS

Medicina Veterinaria y Zootecnia, Divisién de Ciencias de la Vida. Universidad de Guanajuato. México.
FRANCISCO JAVIER PENA JIMENEZ

Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. México.

GIANNI BIANCHI OLASCOAGA

Privado. Uruguay.

HECTOR SUAREZ MAHECHA

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Universidad Nacional de Colombia.

JORGE LUIS TORTORA PEREZ

Universidad Nacional Auténoma De México - Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. México.
JOSE LENIN LOYA OLGUIN

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Nayarit. México.
JOSE LUIS PONCE COVARRUBIAS

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2, Universidad Auténoma de Guerrero. México.
NALLELY RIVERO PEREZ

Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. México.

OSCAR AGUSTIN VILLARREAL ESPINO-BARROS

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. México.
OMAR FRANCISCO PRADO REBOLLEDO

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad de Colima. México.

RAFAEL MARTINEZ GARCIA

Divisién académica de Ciencias Bioldgicas. Universidad Judarez Auténoma de Tabasco. México.
ULISES MACIAS CRUZ

Instituto de Ciencias Agricolas. Universidad Autdnoma de Baja California. México.

Interesados en formar parte del Cuerpo de Arbitraje enviar solicitud por escrito en formato
libre a abanicoveterinario@gmail.com. Llenar y anexar Formato de informacién para arbitros. Es
requisito contar con Doctorado y buena Produccién Cientifica.

5


mailto:abanicoveterinario@gmail.com

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

ABANICO VETERINARIO 7(1) 2017
CONTENIDO
Cintillo Legal 7

Editorial 8

Indicaciones para los autores 9

Indizada en 12

Suscripciones y pagos por publicacion 14

ARTICULOS ORIGINALES

Respuesta productiva de corderos en engorda a la suplementaciéon con
extractos de taninos
Productive response of fattening lambs to the supplementation with extract
tannins
Evaluacion de semilla de guayaba (Psidium guajava L.) como alternativa en la
nutricién ruminal
Evaluation of seed of guava (Psidium guajava L.) as an alternative in ruminal
nutrition
Evaluacion del efecto antibacterial del aceite de oliva ozonizado contra Listeria
monocytogenes
Evaluation of the antibacterial effect of ozonized olive oil against Listeria
monocytogenes
Evaluacion de pardmetros productivos y rendimiento de la canal de conejos
gue consumieron infusion de epazote (Chenopodium ambrosioides)
Evaluation of productive parameters and carcass yield of rabbits, that consumed
epazote (Chenopodium ambrosioides) infusion
Efecto del consumo de vinagre y una bebida fermentada sobre la calidad de la
canal y carne de conejos
Effect of the consumption of vinegar and a fermented drink on the quality of the
carcass and rabbit meat

REVISION DE LITERATURA

Diagnostico y tratamiento de la diabetes mellitus en perros
Diagnosis and treatment of mellitus diabetes in dogs

14

26

36

44

48

53



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

CINTILLO LEGAL

Abanico Veterinario, Afo 7, Volumen 7, No. 1, Enero-Abril 2017, Publicacion
cuatrimestral editada por Sergio Martinez Gonzalez, Calle Tezontle 171, Colonia El
Pedregal, Tepic, Nayarit, Meéxico, C.P. 63164, Tel 01 311 1221626,
abanicoveterinario@gmail.com.

Editor responsable: Sergio Martinez Gonzalez. Cuenta para formato internet web ISSN
2448-6132 y reserva de derechos al uso exclusivo y 04-2016-030212451700-203
respectivamente, gestionados en el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable
de la dltima actualizacion de este Numero, Sergio A Martinez Orozco, Libramiento 2180,
Col. Moctezuma, Tepic, Nayarit, México, C.P. 63180, fecha de la ultima modificacion, 16

de Marzo de 2017.

El contenido de los articulos publicados es responsabilidad de los autores y han sido
cedidos por los autores para su reproduccion editorial. Los articulos publicados en la
revista Abanico Veterinario son de copia gratuita siempre y cuando sean utilizados con
fines académicos y de uso personal; la utilizacion y reproduccion por cualquier medio con
fines diferentes a los indicados anteriormente debera ser solicitada para su aprobacion

del Editor en Jefe.
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EDITORIAL

Estimados lectores y autores la revista ABANICO VETERINARIO, ya esta aceptada en
SCIELO, SIIC DATA BASES Sociedad Iberoamericana de Informaciéon Cientifica (SIIC),
SCILIT, Birmingham Public Library y en Genamics JournalSeek; ademas es evaluada por
REDALYC; para en un futuro corto ingresar al INDEX de CONACYT, SCOPUS y a la
WEB SCIENCE.

La base de datos EBSCO la ha posicionado en China.

También se ha iniciado el Congreso Virtual Abanico Veterinario que tiene como
objetivo publicar en VIDEOS los articulos aceptados o publicados en la revista ABANICO
VETERINARIO y/o en el CONGRESO INTERNACIONAL ABANICO VETERINARIO sin
costo; sin embargo, podran publicarse cualquier video que cubra los criterios de arbitraje.
https://www.facebook.com/Congreso-Virtual-Abanico-Veterinario-1800503060182071/

Se agradece profundamente a todos los que han apoyado este proyecto; tanto a los
revisores que con paciencia y dedicacion sugieren recomendaciones a los trabajos
presentados; a los diferentes autores que han decidido publicar en esta revista, y por
supuesto a los lectores de México y de varios paises que visitan las paginas web; en las
cuales la revista ABANICO VETERINARIO se encuentra presente.

Dr Sergio Martinez Gonzalez
Editor en Jefe
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INDICACIONES PARA LOS AUTORES
Se publican articulos cientificos con las siguientes caracteristicas:
1.- Originalidad: los autores enviaran una carta de originalidad de los datos firmada en
formato de la revista por correo electrénico a abanicoveterinario@gmail.com. El articulo sera
sometido a un software de originalidad y anti- plagié TurRNITIN http://www.conricyt.mx/
Todo articulo que este en la web seré rechazado incluyendo en congresos.
2.- ldioma: en inglés y en espafiol. Todos los articulos seran publicados en inglés sin
costo adicional.
3.- Tipo de trabajos: articulos originales, desarrollos tecnologicos, politicas de educacion,
estudio de casos, casos clinicos, revisiones de literatura.
4.- Area de Conocimiento con la siguiente tematica: animal, veterinaria, zootecnia,
pecuaria, medicina veterinaria, produccién animal, animales silvestres, animales
acuaticos.
5.- Extensién: 5 a 15 paginas.
6.- Los articulos originales deben llevar titulo (maximo 14 palabras), resumen (que incluya
objetivo, metodologia, resultados, conclusion, pero sin mencionar los apartados; maximo
200 palabras) y palabras clave en espafiol e inglés; seis autores maximo, escribir los dos
apellidos unidos con guion y un solo nombre, al final de este indicar con superindice la
sede de trabajo, ademas anotar el correo electronico de cada autor; sefialar el autor
responsable y el autor corresponsal, sede de trabajo, direccion postal y correo
electrénico, con Arial 10. Enseguida introduccion, material y métodos, resultados y
discusion, conclusion, literatura citada y agradecimientos.

Comportamiento de Escherichia coli en heces de vacas adicionadas con taninos
hidrolizables
Behaviour of Escherichia coli in cow feces added with of hydrolysable tannins

Heras-Sierra Teresal tete852609@gmail.com Enriquez-Verdugo ldaliat
idaliaenver@yahoo.com.mx Gaxiola-Camacho Soilal soilagaxiola2@gmail.com Romo-
Rubio Javier! romo60@uas.edu.mx Anne-Marie Pourcher? anne-marie.pourcher@irstea.fr
Barajas-Cruz Rubén™ rubar@uas.edu.mx

lFacultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Sinaloa. Culiacan, México.
?Institut National de Recherche en Sciences et Technologies pour L’environnement et L’agriculture.
Rennes, Francia. *Autor responsable y de correspondencia: Barajas-Cruz Rubén. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Sinaloa; Boulevard San Angel s/n, Colonia San
Benito, Culiacan, Sinaloa, México, CP 80246.

7.- Las revisiones de literatura, estudio de casos, casos clinicos, desarrollos tecnologicos
y politicas de educacién. Deben llevar titulo (maximo 14 palabras), resumen (que incluya
todos los apartados del articulo, pero sin mencionar los apartados; maximo 200 palabras)
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y palabras clave en espafiol e inglés; seis autores maximo, escribir los dos apellidos
unidos con guion y un solo nombre, al final de este indicar con superindice la sede de
trabajo, ademas anotar el correo electrénico de cada autor; sefialar el autor responsable
y el autor corresponsal, sede de trabajo, direccién postal y correo electrénico, con Arial
10. Enseguida introduccion, las secciones que correspondan al desarrollo del tema en
cuestion, conclusién vy literatura citada.

8.- Los articulos deberan enviarse en archivo electrénico en formato Word 2013 o mas
reciente, en hoja tamafio carta en orientacion vertical y con margenes 2.5 cm por lado. El
tipo de letra sera Arial 12, color negro, parrafo justificado, 1.15 de interlineado, sin
espacios entre parrafos. Titulos centrados en tipo oracion y en negrita.

9.- El archivo debera ser enviado al correo de la revista abanicoveterinario@gmail.com.

10.- La literatura citada sera el 80 % no mayor a 10 afios de antigiiedad. Escribirla por
orden alfabético de acuerdo a los ejemplos y cuando la referencia tenga direccion
electronica se debe colocar al final. Incluir su numeracién normalizada (ISSN, DOI), en
caso de libros (ISBN) asi como a patentes y legislaciones. No deben existir citas en el
texto sin referencia ni referencias sin citas en el texto. Citar en el texto de la forma apellido
o0 institucion coma afio y entre paréntesis. Ejemplos (Cervantes, 2016), en caso de dos
autores (Abdelhadi y Santini, 2006), en caso de mas de dos autores (Fernandez et al.,
2010), en caso de corporativo de deberé colocar de forma abreviada (SAGARPA, 2014).
Autores citados con mas de una publicacién en un mismo afio, se deberan diferenciar
con letras “a”,"b” incluidas en el afio en superindice. En articulos en revistas con
suplementos en volumen o numero indicarlo con suppl. En los libros indique las paginas
consultadas. No citar articulos en prensa, congresos, cursos, conferencias, boletines,
articulos de periodicos, tesis, entrevistas, documentos de internet o impresos sin autor u
organismo, documentos electronicos no indexados en las bases de datos cientificas,
paginas web (salvo determinados sitios estadisticos), documentos audiovisuales,
enciclopedias como Wikipedia. Las autocitas tanto del propio autor como de la revista, no
deben exceder del 20% de la literatura consultada. Ejemplos de como citar:

a) FERNANDEZ SS, Ferreira BL, Sousa BR, Lépez FR, Braz LC, Faustino TL, Realino
PJ, Henrique FP. 2010. Repellent activity of plant-derived compounds against
Amblyomma cajennense (Acari: Ixodidae) nymphs. Veterinary Parasitology. 167(1):67-
73. ISSN: 0304-4017, DOI:10.1016/j.vetpar.2009.09.047.

b) ABDELHADI LO, Santini FJ. 2006. Corn silages vs. grain sorghum silage as a
supplement to growing steers grazing high quality pastures: effects of performance and
ruminal fermentation. Animal Feed Science and Technology. 127:33-43. ISSN: 0377-
8401, DOI:10.1016/j.anifeedsci.2005.08.010

c) QUERO CAR. 2013. Gramineas introducidas: Importancia e impacto en ecosistemas
ganaderos. Texcoco, México: Editorial Biblioteca Basica de Agricultura. 345 p. ISBN: 978
-607-715-106-7.
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d) PIJOAN AP. 1986. “Mortalidad Perinatal y Neonatal”. En: Pijoan APJ, Tortora PJL,
Principales enfermedades de los Ovinos y Caprinos. DF, México: Universidad Nacional
Auténoma de México. 219 p. ISBN: 968-199-298-X.

e) SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion). 2014. Manual de patologia apicola. México. 50 p.
http://www.sagarpa.gob.mx/ganaderia/Publicaciones/Lists/Manuales%?20apcolas/Attach
ments/5/manpato.pdf

f) SAS Institute. 2010. Statistical Analysis Software SAS/STAT®. version 9.0.2, Cary,
N.C., USA: SAS Institute Inc., ISBN: 978-1-60764-599-3, Disponible:
http://www.sas.com/en_us/software/analytics/stat.html#

g) Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2002. Especificaciones de
fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y analisis. NOM-021-
SEMARNAT-2000, México: Diario Oficial de la Federacién, 85 p. Disponible:
http://www.semarnat.gob.mx/node/18

11.- Tablas insertarlas en Word (no como imagenes) y que sean editables, en blanco y
negro, sin salirse de los margenes, en parrafos por separado. El titulo colocarlo en la
parte inferior, numerado con numero arabigo, centrado, en Arial 10 y negrita y en el
interior de la tabla Arial 8, con leyendas claras.

12.- Figuras insertarlas en Word, en blanco y negro, sin salirse de los margenes, en
parrafos de texto por separado y como minimo 300 pixeles por pulgada. El titulo colocarlo
en la parte inferior, numerado con nimero romano, centrado, en Arial 10 y negrita y en el
interior de la figura Arial 8, con leyendas claras.

13.- Las ecuaciones insertarlas con el editor de Word (no como imagenes).

14.-Se invita a leer y citar articulos de ABANICO VETERINARIO.

15.- Para buscar el DOI ingresar a http://www.Crossref.org/SimpleTextQuery/ es
necesario registrarse.
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INDIZADA EN

SCIELO MEXICO. Scientific Electronic Library Online

http://www.scielo.org.mx/scielo.php
IMBIOMED. Indice Mexicano de Revistas Biomédicas Latinoamericanas
http://www.imbiomed.com.mx/1/1/catalogo.html

MEDIGRAPHIC. indice de Revistas Médicas Latinoamericanas
http://new.medigraphic.com/cgi-bin/medigraphic.cgi

DIALNET. http:/dialnet.unirioja.es/

EBSCO- Academic Search. http://www.ebsco.com/

CENGAGE-Informe académico http://imww.cengage.com.mx/rs/informe/

SCILIT. http://www.scilit.net/journals/518784

Birmingham Public Library. http://www.bplonline.org/virtual/databases/journals.aspx
LATINDEX. Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de
Ameérica Latina, el Caribe, Espafiay Portugal

http://www.latindex.unam.mx/

BIBLAT. Bibliografia latinoamericana en revistas de investigacion cientificay
social http://biblat.unam.mx/es/#carousel-biblat

REDIB (Red Iberoamericana de Innovacién y Conocimiento Cientifico).
https://lwww.redib.org/

SIIC DATA BASES Sociedad Iberoamericana de Informacion Cientifica (SIIC)
http://www.siicsalud.com/Imr/siicdatabases.php

Revistas Electronicas del Instituto de Investigaciones Biomédicas-UNAM.
http://www.revbiomedicas.unam.mx/

PERIODICA. indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias
http://periodica.unam.mx/F?func=find-b-0&local_base=per01

REVIVEC. La Red y Portal Iberoamericano de Revistas Cientificas de Veterinaria de
Libre Acceso relne a las principales publicaciones cientificas editadas en Espafia,

Portugal, Latino América y  otros paises del ambito latino
http://www.veterinaria.org/revistas/revivec/

SCILIT Scientific Literature
http://www.scilit.net/journals/518784

Genamics JournalSeek
http://journalseek.net/cgi-bin/journalseek/journalsearch.cgi?field=issn&query=2007-428X

Birmingham Public Library
http://www.bplonline.org/virtual/databases/journals.aspx

INCLUIDA EN:

CONRICYT. Consorcio Nacional de Recursos de Informacion Cientificay
Tecnoldgica http:/Aww.conricyt.mx/index
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Respuesta productiva de corderos en engorda a la suplementacion con extractos
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Productive response of fattening lambs to the supplementation with extract
tannins

Bonilla-Valverde Elmer valverde-4@hotmail.com, Flores-Aguirre Leopoldo Iflores@uas.edu.mx,
Barajas-Cruz Rubén rubar@uas.edu.mx, Romo-Valdez Juan romo_14@hotmail.com, Montero-
Pardo Arnulfo arnulfomp@hotmail.com, "/Romo-Rubio Javier romo60@uas.edu.mx

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autébnoma de Sinaloa. México. *Autor
responsable y de correspondencia: Romo-Rubio Javier. Boulevard San Angel s/n, Colonia San Benito,
Culiacan, Sinaloa, México, CP 80246. romo60@uas.edu.mx

RESUMEN
Para determinar el efecto del nivel suplementario de extracto de taninos (ET) en la respuesta productiva de
corderos en engorda, se realizd un experimento con un disefio de bloques completos al azar, en el que se
usaron 48 corderos de pelo (3/4 Katahdin x 1/4 Pelibuey) con una edad promedio de 70 + (desviacion
estandar) 5 d de edad DE y peso de 21.3 + 3.23 kg DE durante un periodo de 70 dias. Los tratamientos
fueron: 1) Dieta formulada con grano de maiz, harina de soya y paja de maiz, con aporte nutrimental de
acuerdo a la etapa fisiolégica, sin adicién de ET (testigo; n = 12); 2) dieta testigo mas 0.15 % de ET (ET
15; n = 12); 3) dieta testigo mas 0.30 % de ET (ET 30; n = 12) y 4) dieta testigo méas 0.45 % de ET (ET 45;
n = 12). Los resultados fueron analizados por ANDEVA (P < 0.05), y la influencia del nivel de ET en la
respuesta productiva se exploré mediante polinomios ortogonales. La ganancia diaria de peso (GDP) y la
conversion alimenticia (CA) mejoraron (P < 0.05) con la inclusién de 0.15 y 0.30 % de ET en la dieta, y el
peso final fue mayor (P = 0.05) en los corderos que consumieron la dieta con 0.15 % de ET. Se observé
una respuesta cuadrética (P < 0.05) al nivel de adicion de ET; el andlisis de regresién sugiere que la mejor
respuesta productiva puede obtenerse con niveles de 0.2 % de ET en la dieta (R? = 0.75; P < 0.01). Se
concluye, que el consumo de dietas suplementadas con ET mejora la GDP y la CA, y la mejor respuesta
se obtiene con 0.2 % de ET en la dieta.
Palabras clave: Desempefio productivo, cordero, taninos.

ABSTRACT
To determine the effect of supplementation tannin extract level (TE) on feedlot performance finishing hair
lamb, was realized one experiment with a randomized complete block design, in that were used 48 hair
lamb (3/4 Katahdin x 1/4 Pelibuey) with average 70 * (standard deviation) 5 d old SD and an body weight
of 21.3 £ 3.23 kg SD during a period of 70 day. The treatments were: 1) diet formulated with corn grain,
soybean meal and corn straw, with nutritional support according physiology requirement, without addition
of TE (Control; n = 12); 2) control diet plus supplementation with 0.15 % of TE (TE 15; n = 12); 3) control
diet plus 0.3% of TE (TE 30; n = 12); and 4) control diet plus 0.45 % of TE (TE 45; n = 12). Results were
analyzed by ANOVA (P < 0.05), and the influence of TE level on productive response was explored using
polynomial contrasts. Average daily gain (ADG) and feed conversion (feed/gain ratio) was improved (P <
0.05) with the diet supplemented with 0.15 and 0.30% of TE, and body weight last was higher (P = 0.05) in
the lamb feeding with supplemented diets 0.15% TE. Quadratic response was observed (P < 0.05) to the
TE supplementation level; the regression analyses suggest that better productive response may be found
with TE 0.2% supplementation level (R2 =0.75; P < 0.01). It is concluded, that intake of supplemented diets
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with TE improved ADG and feed conversion, and the better performance it is obtained with 0.2 % of TE in
the diet.
Keyword: Feedlot-performance, lambs, tannins.

INTRODUCCION

La engorda intensiva de ovinos es una actividad productiva en el Estado de Sinaloa; en
el afio 2015 se produjeron 2,843 ton de ovino en pie y 1,481 ton de carne en canal, lo
que represento el 2.44 y 2.49 % de la produccion nacional, respectivamente (SIAP,
2015). La engorda intensiva de esta especie en el estado demanda alternativas
alimenticias que mejoren la rentabilidad de las unidades de produccion. En este sentido,
se sabe que cantidades moderadas de extractos de taninos (ET) tienen efectos benéficos
sobre el metabolismo de las proteinas en los rumiantes, disminuyendo su degradacion
en el rumen (Jayanegara y Palupi, 2010) y aumentando la absorcion de los aminoacidos
en el intestino delgado (Min et al., 2003). Se ha demostrado que en los rumiantes que
consumen dietas con 1.6 a 3.3 % de extractos de taninos condensados (TC) de la materia
seca (MS), baja la concentracidbn de amoniaco ruminal; como una consecuencia en la
reduccion de la degradacion microbiana de las proteinas y del propio crecimiento
bacteriano (Min et al., 2012).

Se ha observado que los taninos forman complejos con las proteinas mediante enlaces
de hidrégeno, que son estables a un pH entre 3.5 - 7.0 (como los prevalecientes en el
rumen), y se disocian cuando el pH cae por debajo de 3.5, como sucede en el abomaso
con pH 2.5 - 3, o también cuando éste es mayor de 8.0, como en el duodeno (Frutos et
al., 2004). Los efectos dependen del tipo de tanino, que comprende un grupo diverso de
compuestos fendlicos. El extracto de tanino condensado se ha utilizado para proteger la
proteina la degradacion ruminal en rumiantes (Bunglavan y Dutta, 2013).

Estudios realizados en bovinos de engorda indican que la adicién de 0.3 % de extractos
de taninos respecto de la MS de la dieta, mejoran el peso de la canal caliente (Camacho
etal., 2011; Montoya et al., 2013a), la ganancia diaria y el peso final (Barajas et al., 2011b;
Barajas et al., 2012; Barajas et al., 2013; Montoya et al., 2013b; Cervantes et al., 2013).
El objetivo del presente estudio fue medir la respuesta productiva de corderos en engorda
al consumo de dietas adicionadas con 0.15, 0.30 y 0.45 % de extractos de taninos.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion geografica. El trabajo se realizdé durante los meses de octubre a diciembre
de 2013 en la Unidad de Investigacion para Ovinos Mojolo - CAUAS210 (Cuerpo
Académico de Produccion y Salud Animal de la Universidad Autonoma de Sinaloa),
ubicada en las instalaciones de Agricola y Ganadera Mojolo, S.A. de C.V. en el poblado
de Mojolo, Culiacan, Sinaloa, México. Esta se localiza a 24°53°16” latitud norte y
107°25°03” longitud oeste y 46 msnm. De acuerdo a la informacion de la estacion
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meteorolégica (Aguaruto) mas cercana al lugar donde se realizé el estudio, la
temperatura promedio maxima fue de 29.95 °C durante el verano y minima de 19.9°C
durante el invierno; y una humedad relativa promedio durante el afio de 68.26 %, con
méaxima de 72.1 % durante el verano y minima de 62.25 % durante la primavera (CIAD,
2015).

Disefio experimental y tratamientos. Se usaron 48 corderos de pelo (3/4 Katahdin x 1/4
Pelibuey) con una edad promedio de 70 + 5 d de edad DE y peso de 21.3 + 3.23 kg DE durante
un periodo de 70 dias, en un disefio de bloques completos al azar (Hicks, 1973), donde
el criterio de bloqueo fue el peso inicial. Con base en el peso se conformaron cuatro
bloques, los que en grupos de tres animales fueron asignados a uno de cuatro
tratamientos y alojados en 16 corrales elevados con piso de plastico (1.5 x 1.6 m). Los
tratamientos consistieron en: 1) Dieta a base de maiz-pasta de soya-paja de maiz (Cuadro 1),
sin adicién de extractos de taninos (ET) (Dieta testigo; n = 12); 2) Dieta testigo mas la adicién
de 0.15 % de ET (ET 15; n = 12); 3) Dieta testigo mas la adicién 0.3 % de ET (ET 30; n = 12);
y 4) Dieta testigo mas la adicion de 0.45 % de ET (ET 45; n = 12). El extracto se suministré a
partir de una mezcla de taninos condensados e hidrolizables, obtenido de quebracho vy
castafios (Silvafeed-Bypro; SilvaTeam-Inudor, SA, Argentina).

Manejo de los animales. Los corderos fueron identificados con aretes de plastico
numerados, se desparasitaron con ALBENDAPHORTE 2.5 % Co (Salud y Bienestar
Animal®) con dosis de 3.8 mg/kg de peso vivo, via oral, y se vacunaron contra Mannhemia
hemolityca (One Shot, Zoetis ®). Los corderos fueron alimentados a libre acceso,
ofreciendo un 5 % mas de alimento con respecto al consumo del dia anterior; la racion
diaria fue servida y registrada todos los dias a las 0800 horas, y el alimento sobrante fue
pesado a las 0800 horas del dia siguiente. Los corderos fueron pesados al inicio del
experimento (dia 1), al dia 28 y al final del experimento (dia 70). Con los datos de
consumo voluntario de alimento y ganancia diaria de peso se obtuvo la conversion
alimenticia.

Andlisis estadistico. Los resultados fueron analizados con un ANDEVA (P < 0.05), para
un disefo de bloques completos al azar (Hicks, 1973), utilizando al corral como la unidad
experimental. El modelo matemético utilizado fue:

Yik = n + Bi + Tj + €jjk; donde:

Yik = variable de respuesta.

u = media general de la variable estudiada.
Bi = efecto del i-ésimo bloque.

Tj = efecto del j-ésimo tratamiento.

y €ijk= error experimental o aleatorio.
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Ingredientes Proporcién de MS de la dieta,%
Dias 1 a 28 Dias 29 a 70
Paja de maiz 14.96 7.49
Maiz entero 66.07 78.64
Harina de soya 16.20 11.23
Premezcla vitaminas y minerales? 2.77 2.64
100 % 100 %
Composicion
MS, % 90.25 90.13
Proteina cruda, % 16.33 14.30
ENm, Mcal/kg 1.959 2.066
ENg, Mcal/kg 1.314 1.408

1 Ganamin® ovinos engorda Total, cada 25,000 g contienen (Zn 30.00 g, Mn 20.00 g, Co 60.00 mg,|
610.00 mg, Se 100.00 mg, Na 4000.00 g, S 27.30 g, Mg 300.00 g, Bovatec (lasalocida sddica) 200.00 g,
Vit. A 960,000 U.l., Vit. D. 300,000 U.I., Vit. E. 4500 U.l., ETQ/BHT 25.00 G, Urea 5,000.00 g.

Cuadro 1. Composicién de la dieta (BS).

La comparacion de la influencia del nivel de adicion de ET en las variables del desempefio
productivo de los corderos se realizO por analisis de polinomios ortogonales. Los
resultados de mejora proporcional en la respuesta de ganancia de peso y conversion
alimenticia se calcularon como proporcion porcentual en relacion a su respectivo testigo;
a estos datos se analizaron por regresion polinébmica. Todos los andlisis se realizaron con
el Paquete Estadistico Statistix®, version 9.

RESULTADOS Y DISCUSION

La influencia del nivel de adicidon de extracto de taninos (ET) en la respuesta productiva
de corderos en engorda se presenta en el Cuadro 2. La suplementacién con ET tuvo una
respuesta cuadratica en el peso final, en la GDP y en la CA (P < 0.05) de los corderos.
La mejora en la ganancia de peso expresada como porcentaje en relacion al testigo, fue
descrita por la ecuacion cuadratica (Figura I): GDP, % Testigo = [- 0.6561 + (12.416 X
Taninos) — (2.7535 x Taninos?)]; (R? = 0.59; P = 0.02). Con base en ésta, se calculd que
la mejor respuesta en la ganancia de peso (13.3 %) es esperable cuando el ET es
adicionado en proporcion equivalente al 0.23 % de la materia seca (MS) de la dieta.
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Nivel de extracto de taninos,% en la dieta MS EEM!  Valor Polinomios
de P
Variable 0 0.15 0.30 0.45 Lineal Cuadratico
Corderos, n 12 12 12 12
Corral, réplica, n 4 4 4 4
Peso corporal, kg
Dial 21.469 21.694 21.181 21.410 0.163 0.27 0.40 0.99
Dia 28 27.2532 27.9062 26.928?2 27.2972 0.492 0.59 0.72 0.79
Dia 70 36.479° 38.638?2 37.721% 36.804% 0.602 0.05 0.99 0.05
Ganancia diaria de peso, kg
Dias 1-28 0.2072 0.220? 0.2052 0.210?2 0.018 0.91 0.95 0.79
Dias 29-70 0.220° 0.256 0.2572 0.226 0.009 0.05 0.62 0.02
Dias 1-70 0.214° 0.2422 0.236% 0.220% 0.009 0.09 0.80 0.05
Consumo de materia seca,
kg
Dias 1-28 0.870% 0.8672 0.8492 0.8892 0.029 0.80 0.77 0.48
Dias 29-70 1.0592 1.0502 1.0972 1.1202 0.046 0.68 0.30 0.74
Dias 1-70 0.9872 0.980? 1.0022 1.0732 0.038 0.77 0.39 0.64
Consumo/ganancia, (Kg Kg-
Y
Dias 1-28 4,223 3.9922 4.1392 4.230% 0.256 0.91 0.88 0.55
Dias 29-70 4.9052 4.089° 4.322% 5.0972 0.274 0.08 0.53 0.03
Dias 1-70 4,608 4.056°¢ 4,251¢ 4.7522 0.112 0.02 0.26 <0.01

1Error Estandar de la Media; ™ ¢, literales diferentes en la misma fila indica diferencia estadistica significativa entre tratamientos.

Cuadro 2. Influencia del nivel de extracto de tanino en la dieta de corderos en el crecimiento y
finalizacidn.

La mejora en la conversion alimenticia expresada como porcentaje en relacion al testigo
por la adicion de ET, fue descrita por la ecuacion (Figura 1l): CA, % Testigo = [0.3947 +
(11.066 x Taninos) — (2.7201 x Taninos?)]; (R? = 0.76; P < 0.01), estimandose que la
maxima mejora en conversion alimenticia se daria con la adicion de 0.2 % de ET de la
MS de la dieta, esperado una disminucion del 11.6 % del alimento consumido para ganar
1 kg de peso corporal en relacion tedrica con el testigo.
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La GDP mayor (P = 0.02) se obtuvo con el nivel de 0.15 % de ET, durante el periodo final
del estudio (29-70 dias), lo que se reflejo en una mejoria de 5.9 % (P = 0.05) en el peso
final en los corderos. Al respecto, Barajas et al. (2011a) observo un incremento del 7 %
en la GDP en borregos que consumieron dietas adicionadas con 0.3 % de ET. Por su
parte, Montoya et al. (2013b) en un estudio realizado con toretes en engorda intensiva,
observé una mejora en el peso final de 2.8 %, lo que representé 10 kg mas de peso
corporal al consumir alimento con 0.3 % de ET condensados.

La GDP se mejor6 (P = 0.09) en 13 % durante todo el periodo de prueba (1 a 70 dias),
en el tratamiento con 0.15 % de ET. Estos resultados son similares a los obtenidos por
Barajas et al. (2011a), quien observo una mejora del 12 % con un nivel de adicion de 0.3
% de ET condensados. En otro estudio, realizado con toretes en engorda intensiva
Barajas et al., (2011b), encontré una respuesta similar (11 % de mejora) en la GDP,
cuando se adicion6 0.32 % de ET a la dieta.

La mejora (P = 0.02) en la CA fue del 12 % en los corderos que consumieron dietas
adicionadas con 0.15 % ET; en este sentido, Barajas et al. (2012) obtuvo una mejora del
10 % en toretes en engorda intensiva consumiendo dietas adicionadas con 0.33 % de
ET.

Los resultados del presente estudio muestran que el consumo de dietas adicionadas con
ET mejora la respuesta productiva de corderos, lo que sugiere que los taninos
administrados a niveles de 0.15 % de la MS de la dieta disminuyen la degradacién de la
proteina en el rumen; esto puede deberse a la formacién del complejo tanino-proteina
inducida por el pH ruminal, lo que evita la accién enzimatica de los microorganismos
presentes en el rumen sobre la proteina, favoreciendo que ésta fluya sin modificaciones
al abomaso; donde este complejo se disocia por efecto del pH acido (3.5) y a nivel de
duodeno por el pH alcalino (8), lo que permite que la proteina se degrade por las enzimas
presentes y los aminoacidos sean absorbidos a nivel intestinal (Min et al., 2006); al
respecto se ha sugerido que los taninos disminuyen la degradacion de la proteina en el
rumen (Jayanegara y Palupi, 2010), mejorando la utilizaciéon del nitrogeno y el
desempeiio productivo de los rumiantes (Min et al., 2003; Min et al., 2005; Min et al.,
2006; Min et al., 2012; Min et al., 2015). La inhibicidon de la degradacion de la proteina
por parte de las bacterias ruminales se debe a la formacidén de complejos taninos-enzimas
microbianas (Patra y Saxena, 2010); asi como por la disminucién del crecimiento de
cepas bacterianas en el rumen (Min et al., 2005). Estos efectos pueden ser explicados
por la formacion de puentes de hidrogeno, debido a la afinidad entre los grupos hidroxilos
de los taninos y los grupos carbonilos de los péptidos (Patra y Saxena, 2010).

La formacion de complejos tanino-proteina a nivel ruminal, puede dar como resultado un
mayor aporte de proteina metabolica (PM), dado que la PM a partir de la proteina cruda
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(PC) microbiana es equivalente al 64 % de la misma; en tanto que el aporte de PM de la
PC de la dieta, que no fue degradada en el rumen, equivale a un 80 % (NRC, 2007); este
aumento en la PM que llega al intestino delgado se traduce en una mayor disponibilidad
de aminoacidos, que pueden ser utilizados para la sintesis de proteina y formacién de
tejido por el animal (Barry y McNabb, 1999).

En contra parte, los corderos que recibieron dietas suplementadas con 0.45 % de ET,
mostraron valores muy cercanos al Testigo, y por debajo de la respuesta en la GDP de
los corderos que recibieron niveles menores 0.30 % de ET en la dieta, tal cual fue descrito
en la respuesta cuadratica; por lo que niveles superiores al 0.23 % de ET en la dieta,
puede incrementar la formacion de complejos taninos-proteina, disminuyendo la
disponibilidad de proteina degradable para el crecimiento microbiano a nivel ruminal;
provocando un menor aporte de proteina microbiana al intestino (NRC, 2007). También
se ha descrito que los taninos condensados tienen la capacidad de formar complejos con
las proteinas en condiciones de pH ligeramente acidas (Mutabarukaa et al., 2007).

Se ha sugerido que dietas conteniendo alrededor de 80 % de maiz, como las ofrecidas
en el presente estudio, inducen un pH intestinal acido (Gressley et al., 2011; Fredin et al.,
2014), y por lo tanto, favorecen la formacién de complejos tanino-proteina. También se
ha informado, que cuando existe la presencia de taninos en el alimento, en cantidades
suficientes, estos pueden formar complejos con las enzimas digestivas (Mandal y Ghosh,
2010), asi como con las proteinas de membrana de las células del epitelio intestinal,
interfiriendo en la digestion y absorcidén de nutrientes (Cowan, 1999; Sharma et al., 2009;
Barbehenn y Constabel, 2011).

El consumo de MS no fue afectado por los tratamientos (p > 0.20), resultado esperado;
ya que se ha sugerido que niveles de taninos inferiores al 3 % de la MS de la dieta no
afectan el consumo voluntario de los rumiantes (Bengaly et al., 2007); y que se requieren
niveles de taninos superiores al 4 % de la MS, para hacer evidente una disminucion en
el consumo de alimento (Solaiman et al., 2010). Ante la ausencia de efecto de los taninos
en el consumo de MS, la conversion alimenticia (Consumo/ganancia) mostré un
comportamiento similar al que se observo en la ganancia de peso.

En el experimento completo, la conversion alimenticia (CA) presentd un comportamiento
cuadratico (P < 0.01), como se mencioné con anterioridad, en el que los corderos que
recibieron los tratamientos con 0.15 y 0.3 % de ET, requirieron de 12 y 8 % menos
alimento, respectivamente, por cada kg de incremento de peso, en relacion a los corderos
del grupo Testigo; en tanto, que los corderos que recibieron 0.45 % de ET suplementario
presentaron valores de CA mas elevados que los alimentados con niveles de 0.15y 0.3
% y cercanos a los que se observaron en el grupo Testigo; lo que implica, que la inclusién
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ET a la dieta por encima de 0.3 %, disminuye la eficiencia alimenticia a valores cercanos
a los que se esperarian sin la inclusion de los ET.

Los resultados del presente estudio sugieren la suplementacion de las dietas con niveles
entre 0.15 a 0.3% de ET, mejoran la respuesta productiva de los corderos en engorda, lo
gue puede ser atribuible al efecto protector de los taninos sobre la degradacién de las
proteinas de la dieta en el rumen; en tanto que dosis mayores pudieran interferir en la
disponibilidad de aminoacidos para la sintesis de tejidos corporales.

CONCLUSION

La adicion de extracto de tanino a la dieta mejora de forma cuadrética la productividad de
los corderos en engorda, y el mejor nivel de adicidon del extracto de taninos es en una
proporcién cercana al 0.2 % de la materia seca de la dieta.
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ABSTRACT

The nutritional contents of guava flour and germinated guava seeds were evaluated. A
proximal analysis and in vitro digestibility were performed. There were significant
differences between the flour and germinated guava seeds (p <0.01) for a percentage of
ash, crude protein, crude fiber and neutral detergent fiber. In the in vitro digestibility, the
highest gas production was given by germination, with 40 ml of gas per 200 mg of dry
matter. The highest production of volatile fatty acids after in vitro digestibility (48 h)
occurred in the germination of guava seed. Basing on these results, it is concluded that
the flour and germinated guava seeds have the possibility of being used in the diet of
ruminants.

Keywords: Guava, proximal analysis, digestibility.

RESUMEN

Para evaluar los contenidos nutricionales de la semilla de guayaba se emplearon harina
y germinado de la semilla. Se realiz6 un analisis proximal y digestibilidad in vitro.
Existieron diferencias significativas entre la harina y germinado de semilla de guayaba
(p<0.01) para porcentaje de ceniza, proteina cruda, fibra cruda y fibra detergente neutra.
En la digestibilidad in vitro la mayor produccion de gas se dio en germinado, con 40 ml
de gas por cada 200 mg de materia seca. La mayor produccion de acidos grasos volatiles
después de la digestibilidad in vitro (48 h) ocurrié en el germinado de semilla de guayaba.
Se concluye que la harina y germinado de semilla de guayaba tienen posibilidad de ser
utilizadas en la dieta de rumiantes.

Palabras claves: Guayaba, andlisis proximal, digestibilidad.
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INTRODUCCION

México ocupa el quinto lugar mundial en la produccion de guayaba con 298,062
toneladas, que representan el 4.4% de la oferta internacional, y es superado en la
produccion por paises como Pakistan, China e India (SAGARPA, 2015). La produccion
nacional se registra en 22 estados con 22,576 hectareas sembradas, de las cuales el
89% (22,246 ha) se cosechan en los estados de Michoacan, Aguascalientes y Zacatecas
(SIAP, 2012).

El guayabo es un arbol pequefio (con una altura promedio de 2 a 7 metros), comparado
con arboles como el de manzano (12 m), naranjo (13 m), o mango (30 m). Las hojas del
guayabo son opuestas, de forma oblonga, con venas prominentes de abajo. Las flores
son de color blanco y de 2.5 cm de diametro; los frutos son de forma ovoides y vuelta a
forma de pera, con cascara delgada, con semillas incrustadas en una pulpa firme; o sin
cascara gruesa con pocas semillas (Rishika y Sharma, 2012). Las semillas representan
12g/100g de peso de la fruta y la mayoria de las veces se descartan; sin embargo, este
material vegetal tiene un alto valor nutricional, proteina cruda de 9.7% y una digestibilidad
mayor que la de soya (Bernardino et al., 2001), que puede ser empleado como alimento
de rumiantes.

La longevidad de la semilla de guayaba esta determinada por su constitucion genética,
las caracteristicas fisiol6gicas y por dafios previos o durante el almacenamiento (Willan,
1991). Cuando la siembra se realiza en vermiculita, papel filtro o toallas de papel a
temperaturas de 15 a 35°C, no existen diferencias en los porcentajes de germinaciéon en
el género Psidium guajava (Pereira y Andrade, 1994). Otra alternativa que favorece la
germinacion y emergencia de la plantula criptocotilar entre 15 y 23 dias es el remojo
durante 24 horas (Meza y Bautista, 2007).

Por el alto contenido de proteina vegetal de la semilla y la relativa facilidad en la
germinacion, la semilla de guayaba se ha considerado como una alternativa de alimento
para rumiantes. La fibra contribuye al mantenimiento del funcionamiento y pH ruminal; la
secrecion salival dependiente de la masticacion y la rumia, cuyas funciones dependen de
la composicién, la degradabilidad y la forma de presentacién de la fibra, a pesar de limitar
el contenido energético de las raciones y el potencial de ingestion (Mertens, 1987).

En rumiantes, los acidos grasos volatiles (AGV), son los productos finales de la
fermentacion de la materia organica del alimento y representan la principal fuente de
energia (Sutton, 1980); donde la produccion y proporcion de los AGV acético, propidnico
y butirico varia en funcion de: la dieta administrada, la relaciéon concentrado-forraje, el
tipo de procesamiento fisico al que fue sometido el alimento (Kauffman, 1976), la
degradabilidad de la fibra (Beharka y Nagaraja, 1998) y la digestibilidad (France et al.,
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1991). Debido a lo anterior, el objetivo fue evaluar el contenido nutricional de la harina de
semilla y germinado de guayaba para su uso en la alimentacion de rumiantes.

MATERIAL Y METODOS

Los frutos de guayaba fueron colectados en el municipio de Jalpa, Zacatecas (Latitud
21°38'23" Norte y Longitud 102°58’47" Oeste), cuyas condiciones climaticas son de
semiseco a semicalido. Se recolectaron guayabas en diversos estados de maduracion;
en época de mayor cosecha que comprendio el periodo de los meses de septiembre de
2012 a febrero del 2013. El fruto se clasific6 por estado de maduracion, segun lo
establecido por Del Pilar et al. (2007).

1. Verde.- Fruto con cascara rigida, de coloracion verde.
2. Maduro.- Céascara rigida con coloracion amarilla.
3. Postmaduro.- Cascara que carece de rigidez con coloracion amarillo-rojizo.

Las semillas de guayaba fueron separadas de la pulpa, se pesaron e identificaron por
unidad de fruto y estado de maduracion. Una vez secas fueron asignadas al azar para su
germinacion. Una primera germinacion se realizé en recipientes de plastico con
capacidad de un litro que contenian toallas de papel y gasas, donde se colocaron 100
semillas y se cuantificé el porcentaje de germinacion. La segunda consistié en colocar
cinco semillas en pozos de placas de germinacion de 200 pozos de unicel, a una
profundidad de un centimetro con sustrato inerte de la marca comercial LAMBERT v ®,
obtenido de Turba Sphagnum canadiense.

Las semillas se regaron diariamente durante cinco semanas. Al finalizar la germinacion
se observo el brote de la plantula y fueron medidas desde las hojas hasta la raiz. En la
segunda germinaciéon fueron recolectadas las plantulas, las cuales fueron secadas y
molidas para realizar el analisis proximal. Para la obtencién de la harina, las semillas de
guayaba se molieron en un molino de alimentos marca comercial.

Analisis proximal

El andlisis consistié en la determinacién de: cenizas, extracto etéreo, fibra cruda (FC),
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), proteina y materia seca
(MS). La cuantificacion de cenizas se realizo segun la metodologia descrita por la (AOAC,
1995). Las muestras se analizaron para fibras por triplicado en un digestor ANKOM de
65 rpm de agitacion (ANKOM 200, Tecnology, USA). Las proteinas se determinaron por
el método de Dumas descrito por primera vez por Jean-Baptiste Dumas en 1826, que
consiste en la conversion de los gases de combustidn. Los resultados se expresaron
como porcentaje de proteina.
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Degradabilidad in vitro por produccién de gas
Alimentacién de los ovinos

Para la produccion de gas in vitro se utilizo fluido ruminal de 2 ovinos de pelo, canulados
y alimentados con una dieta que contenia 83% de heno y 17% de concentrado (NCR,
2007). El alimento se proporciono diariamente a las 08:00 y 16:00 horas con acceso libre
al agua. Se aliment6 a los ovinos por 30 dias antes de la extraccion del fluido ruminal,
como tiempo de adaptacion a la racion.

Produccion de gas in vitro.

La fermentacion se midio a través de la produccién de gases, principalmente de metano
y bioxido de carbono, los cuales generan una cinética de digestion, midiendo la
fermentacion del alimento en lugar de su desaparicion, técnica descrita por Van Soest
(1994). Para lo cual se utilizaron unidades de fermentacion (UF) de 120 mL para cada
muestra. A las UF se le agregaron 700+10 mg de materia seca (MS) de cada una de las
muestras; ademas se adicionaron 90 mL de solucién buffer (liquido ruminal artificial) y 10
mL de fluido ruminal obtenido de los ovinos. El liquido ruminal fue filtrado en gasas,
manteniendo una temperatura de 39°C; se realizaron 4 repeticiones. Las UF se
introdujeron a un bafio de agua a 39°C y se inicio el registro de la produccién de gas. La
presion de gas fue determinada en ml de gas por cada 200 mg de MS.

Determinacién de acidos grasos volatiles (AGV)

La determinacion se realizé con el uso de un cromatégrafo de gases (CG) de la marca
Agilent Tecnologies, serie 6890N; empleando una columna polar DB_WAXetr. Las
condiciones de trabajo fueron: temperatura después de la inyeccion 250°C a una presion
de 12.13 psi con un flujo de He 36.5 mL/min. Las condiciones para la columna fueron:
temperatura inicial 50° C de cero a dos minutos, aumentando de 10°C en 10°C hasta
llegar a 250°C, manteniendo esta temperatura constante por 5 minutos para luego
descender a 50°C por dos minutos, con un flujo de He de 1.6 mL/min a una presiéon de
12.13 psi y una velocidad promedio de 25 cm/seg. Se Utilizé un detector de flama
ionizante (FID), a una temperatura de 210°C, con un flujo de H2de 40 mL/min y un flujo
de aire de 450 mL/min, método descrito por Ewaschuk et al. (2002).

Analisis estadisticos

El nimero de semillas por fruto y su peso se evaludé por comparacion de medias a través
de una prueba t- student, empleando el paquete estadistico PROC MIXED de SAS para
evaluar las diferencias estadisticas (p < 0.05). La fuente de variacién considerada fue el
estado de madurez del fruto (verde, maduro y post maduro); mientras que en el analisis
proximal las variables consideradas fueron: cenizas, extracto etéreo, proteina, fibra
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cruda, FDN y FDA; considerando como fuentes de variacion el germinado y la harina de
semilla de guayaba.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cantidad de semillas contabilizadas en las guayabas en estado verde fue de 316,
cantidad mayor que en el estado maduro (306 semillas) y en el estado post maduro (292
semillas); no se encontraron diferencias estadisticas (p<0.01), lo que indica que el
nuamero de semillas en las guayabas no se ve afectado por el estado de maduracion. Por
lo contrario, el peso de las semillas (g) en el estado de maduracion verde (5.1 g), fue
mayor a lo observado en el estado post maduro (3.8 g), en este analisis se encontraron
diferencias estadisticas (p<0.01) (Tabla 1).

Cantidad de semillas

Estado de maduracion (unidades) Peso (9)
Verde 316.50° (+65.25) 5.1080° (+1.25)
Maduro 306.50? (+93.88) 4.7340% (+1.01)
Post maduro 292.30% (+112.49) 3.8090° (+1.21)

Medias con letras distintas en la misma columna difieren estadisticamente (p<0.01); valor entre paréntesis = desviacion estandar.

Tabla 1. Valores medios de cantidades de semillay peso de las guayabas en sus estados de
maduracion.

En relacién con el andlisis proximal, los resultados de la germinacion de las semillas de
guayaba fue de un 92%, en un periodo de cinco semanas; y las plantulas tuvieron una
altura maxima 5.7 cm. Asi el germinado de guayaba presentd mayor porcentaje de
cenizas (1.5%) y proteina (30.4%), en comparacion con la harina de semilla de guayaba
(p<0.01); mientras que el porcentaje de fibra cruda (46.9%) y FDN (22%) fue mayor en
harina de semilla de guayaba, en comparacion con el germinado de guayaba;
encontrandose diferencias estadisticas (p<0.01). El porcentaje de extracto etéreo fue
mayor en la harina de semilla de guayaba, en comparacion con el germinado de guayaba;
sin embargo no se encontraron diferencias estadisticas (p<0.01) (Tabla 2).

El valor de porcentaje de 40.5% de extracto etéreo en harina de semilla de guayaba
superior al de germinado de guayaba, puede atribuirse a que el embrién requiere una
mayor cantidad de reserva de nutrientes y energia, para que la germinacion sea
favorable; una vez germinada la semilla esta cantidad disminuye (Tabla 2).
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0, . o
% Cenizas % ;’g;:gto % Proteina % Fibra cruda A partir de %FC

%FDN %FDA

Germinado de
guayaba
Harina de semilla de
guayaba

81517 (+0.1)  ®17.30 (+2.2)  230.496 (x0.73)  220.189 (x0.85)  38.724 (+0.28) °7.41 (x0.28)

b1.096 (+0.01) 240.57 (+4.69) 8.788 (:0.04)  46.960 (+4.20) °22.053 (+0.07) 0.00

FC: fibra cruda, FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente acida. Medias con letras distintas en la misma columna difieren
estadisticamente (p<0.01); valor entre paréntesis = desviacion estandar.

Tabla 2. Resultado del analisis proximal de la semillay germinado de guayaba.

El valor en el porcentaje de cenizas de harina de semilla de guayaba es inferior un 0.5%,
respecto al valor de germinado de guayaba; las cenizas corresponden a materias
minerales y salinas de la muestra, por o que este porcentaje se encuentra dentro del
rango reportado por Vasco et al. (2002).

El incremento de proteina considerablemente mayor en el germinado de guayaba indica
su posible uso en la alimentacion de rumiantes, lo que no ofrece la harina de semilla; tal
y como lo reporta Vasco et al. (2002), en el andlisis proximal que realizaron a la harina
de semilla mezclada obtenida de la empresa Jugos de Valle.

En la harina de semilla, el porcentaje de fibra cruda fue casi dos veces el valor del
porcentaje en el germinado de guayaba, esta disminucion se atribuye a la eliminacion de
la testa que recubre el embridén una vez germinado y constituye el componente principal
de la pared vegetal de la planta. Jiménez et al. (2001) indica que la harina de semilla de
guayaba ademas de ser una buena fuente de fibra, es considerada como antioxidante,
debido al contenido de polifenoles extraibles, asociados a la matriz de los componentes
de la fibra de esta fruta. La guayaba en comparacion con otras frutas especialmente de
cascara, presenta mayores valores de porcentaje de fibra, debido a que este tejido esta
compuesto por sustancias pécticas, celulosas y hemicelulosas (Wills et al., 1984). Las
sustancias pécticas presentes en la guayaba representan la principal fuente de
carbohidratos, los cuales son proveedores de energia para los rumiantes, como segunda
fuente se consideran la hemicelulosa y la celulosa.

Los valores de porcentaje de FDN en harina de semilla fueron mayores al de germinado
de guayaba. La FDN es fibra no digerible por monogastricos, pero es facilmente digerible
por los rumiantes. En los rumiantes actia como estimulante de la rumia y como generador
de saliva, permitiendo un mayor aprovechamiento de los nutrientes presentes en los
alimentos. Mientras que la FDA presente solo en el germinado de guayaba (7.4%),
corresponde a la fibra que no es digerible, es decir, en la alimentacion de los rumiantes
no aporta energia, ya que se considera como material insoluble constituido por celulosa
y lignina, por lo que esta fibra actda solo como satisfactor de alimento en los rumiantes.
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En relacion con la técnica de produccion de gas, esta se ha utilizado para describir la
cinética de fermentacion (Menke, 1988) y el valor nutritivo de forrajes (Rymer et al., 2005)
principalmente de pajas, granos de cereales, arbustivas y residuos agro-industriales. Los
valores nutritivos de la harina de semilla y germinado de guayaba (Tabla 2), fueron
analizados con la técnica de digestibilidad in vitro (Van Soest, 1994).

La cinética de fermentacion sugiere mayor digestibilidad para el germinado de guayaba
(40 mL de gas), cuya produccion es mayor a las 48 h con respecto a la harina de semilla
(Figura 1). Es importante mencionar que la cantidad de gas producida por gramo de
materia seca o0 de materia organica desaparecida, puede ser calculada si las pérdidas de
sustrato son cuantificadas, ya sea a diferentes intervalos de tiempo o al final de la
fermentacion.

45 -
40 -
35 -
30 -
25 -

20

15

—+— Blanco

—=s— Germinado

10

Vol. de Gas ml/200 mg de MS

Harina

O T T T T 1

0 12 24 36 48
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Figural. Produccién de gas in vitro a las 48 horas de incubacion de harina de semillay germinado
de guayaba.

La concentracién de AGV (acido acético, acido propionico y acido butirico), el porcentaje
de materia seca y el pH de harina y germinado de guayaba se muestran en la Tabla 3. El
germinado de guayaba presentd la mayor concentracion de &cido acético, acido
propionico y acido butirico. Las concentraciones de acido acético y butirico presentaron
diferencias significativas (p<0.01). Mientras que la harina de semilla presenté mayores
valores en porcentaje de materia seca (diferencias significativas p<0.01) y pH (en este
caso las diferencias no fueron significativas, p<0.01).
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Con base en estos resultados se puede inferir que la harina de semilla de guayaba tiene
menores propiedades de digestibilidad comparada con el germinado de guayaba.

Acido acético Acido propiénico  Acido butirico

o .
(mmol/L) (mmol/L) (mmoliL) % Materia seca pH
Harina de semilla 821.58 (+2.12) 87.94(x0.14) 244.90(x1.41) 339.92(+1.34) 27.2(+0.28)
Germinado de X R . ) .
guayaba 25.24(+0.34) 11.26(+0.37) 55.8(+1.13) 35.39(0.49) 7.1(x0.21)

Medias con letras distintas en la misma columna difieren estadisticamente (p<0.01); valor entre paréntesis = desviacién estandar.

Tabla 3. Resultados obtenidos de la digestibilidad de harina de semillay germinado de guayaba.

La cantidad de acido acético (25.2 mmol/L) y de acido propiénico (11.26 mmol/L) en
germinado, fueron similares a los obtenidos en la harina de semilla con resultados de
acido acetico (21.58 mmol/L) y &acido propiénico (7.94 mmol/L); indican que
probablemente si se utilizara la harina de semilla (como fuente de FDN y extracto etéreo)
y el germinado de guayaba (como fuente de proteina) como complemento uno de otro, o
como complemento en un alimento, se podria formular un alimento “ideal” para los
rumiantes y aumentar los AGV generados.

CONCLUSION

La harina de semilla de guayaba resulté con mayor concentracion de grasa y FDN, por lo
que puede ser utilizada como complemento en la dieta de los rumiantes. Con respecto al
germinado, se descubrié que es una importante fuente de proteina y se puede utilizar
como alimento; es decir, tanto la harina como el germinado de guayaba tienen potencial
para cubrir los requisitos de mantenimiento de los rumiantes.
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RESUMEN

Los aceites vegetales ozonizados debido a su capacidad antimicrobiana, son una nueva alternativa para
ser empleados en humanos y animales contra microorganismos patégenos. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto antibacterial del aceite de oliva ozonizado contra Listeria monocytogenes. Tres
diferentes aceites ozonizados fueron empleados: T1: aceite de oliva ozonizado y almacenado por seis
meses a 4°C; T2: aceite de oliva ozonizado elaborado al momento del analisis y un aceite comercial
(Oleozon ®). Se determind el indice de perdxido del aceite T2 y Oleozon ®. La capacidad antibacterial se
evalué mediante la técnica de difusion en pozo empleando diferentes concentraciones del patégeno. Los
indices de peroxidos se encontraron entre un rango de 400-490 mmol/kg y 500-800 mmol/kg para T2 y
Oleozon®, respectivamente. Los aceites ozonizados mostraron efecto antimicrobiano, observando que a
menor concentracion del inoculo mayor efecto. El efecto antimicrobiano del aceite comercial tuvo una
diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) respecto a los otros aceites, teniendo un mayor efecto.
Por otra parte, no se observaron diferencias entre los aceites T1 y T2, por lo cual el almacenamiento a
estas condiciones no afecta el efecto antimicrobiano. Los aceites vegetales ozonizados tienen una alta
capacidad antibacterial contra L. monocytogenes

Palabras clave: Aceite de oliva ozonizado, antimicrobiano, Listeria monocytogenes.

ABSTRACT
The vegetable ozonized oils are a new alternative to treat humans and animals against pathogens, due to
their antimicrobial capacity. The aim of this study was to determine the antimicrobial effect of olive ozonized
oil against Listeria monocytogenes. Three different ozonized oils were used: T1: olive ozonized oil stored
for 6 months at 4°C, T2: olive ozonized oil produced in the moment of the test, and a commercial ozonized
oil (Oleozon®). The peroxide index of the oils was determined using a volumetric method. Also, the
antimicrobial activity was evaluated using a diffusion method with different concentrations of the inocula.
The peroxide index was in a range of 400 to 490 mmol/kg and 500 to 800 mmol/kg for the T2 and Oleozon®
oils, respectively. All the ozonized oils showed antimicrobial effect, finding that the higher activity was
presented with a lower concentration of the inocula. The commercial oil has a significant difference (p<0.05)
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respect to the T1 and T2 oils, having a higher effect. On the other hand, the T1 and T2 treatments did not
show significant differences between them, whence the storage at this conditions did not affect the
antimicrobial effect.

Keywords: ozonized olive oil, antimicrobial, Listeria monocytogenes.

INTRODUCCION

El ozono (O3) es una molécula compuesta por tres atomos de oxigeno, la cual posee
actividad antibacteriana, antiviral y antifungica; dicha actividad ha sido altamente
estudiada desde hace afios. De la misma forma se ha evaluado la actividad
antimicrobiana de productos que sufren un proceso de oxidacion frente a este compuesto,
como son el agua ozonizada y los aceites vegetales ozonizados.

Los aceites vegetales ozonizados, se obtienen después de la oxidacion generada por el
ozono a los acidos grasos Yy otras sustancias presentes en los aceites vegetales
(Martinez-Sanchez et al., 2012). Durante la reaccion de ozonizacion de los aceites
vegetales se producen lipoperoxidos, hidroperéxidos, peroxidos, ozénidos, aldehidos y
cetonas (Diaz et al., 2005; Martinez-Sanchez et al., 2012).

Los acidos grasos poli-insaturados son los mas susceptibles a la oxidacion durante el
proceso (Diaz et al., 2005). El rendimiento de los productos de la ozonizacion depende
de las condiciones de la reaccion, como son: la temperatura, el generador de ozono, la
concentracion de ozono empleada y el tiempo de reaccion (Almeida et al., 2013). Los
aceites de oliva, sésamo, mani, coco, teobroma, soja y jojoba, son algunas de las
materias primas que se han empleado para la realizacién de estos productos (Meléndez
et al., 2008). De la misma forma, en el mercado ya existe diversos productos como es el
caso del Oleozon® desarrollado en Cuba a base de aceite de girasol; el Cocozone®
elaborado en Inglaterra con aceite de coco; el OOO® producto canadiense elaborado
con aceite de oliva y el O2-ZAP® producto estadunidense a base de aceite de oliva
(Skalska et al., 2009).

La importancia de los aceites ozonizados radica en que los compuestos presentes en los
mismos, pueden actuar como germicidas, agentes de restauracion de tejido e inmune-
estimulantes (Martinez-Sanchez et al., 2012). Debido a las propiedades de los aceites
vegetales ozonizados, estos pueden ser una nueva alternativa para combatir
microorganismos patdgenos y deterioradores; ya que hoy en dia, debido al uso irracional
y exagerado de los antibiéticos, diversos microorganismos han generado multiresistencia
a los mismos; por lo cual es necesario emplear nuevas alternativas, como son los
agentes antimicrobianos de origen vegetal. Algunas de las ventajas de este producto son:
menor costo respecto a otros antibidticos, no requieren estabilizantes, son de origen
natural y que tienen un efecto similar o superior al de antibiéticos presentes en el mercado
(Sifontes et al., 2015).
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El efecto antimicrobiano de los aceites ozonizados se ha atribuido a los ozonidos,
peréxidos, compuestos derivados del proceso como el formaldehido y al ozono libre,
presente en los aceites (Menéndez et al., 2008; Guinesi, 2011; lorio et al., 2015). Sin
embargo, durante el almacenamiento los aceites ozonizados sufren reacciones de
despolimerizacion, por lo cual esto puede modificar sus propiedades quimicas, fisicas y
microbiolégicas (Martinez-Sanchez et al., 2012). Por lo anterior es necesaria la
realizacion de estudios para establecer la vida util de estos productos y sus propiedades
contra microorganismos especificos, para poder definir su aplicacion y uso como
medicina alternativa para humanos y animales contra diversas patologias.

Por lo cual, el objetivo de este estudio fue evaluar el poder antibacteriano del aceite de
oliva ozonizado contra Listeria monocytogenes.

MATERIAL Y METODOS

Ozonizacion del aceite de oliva

Se empled un aceite de oliva extra virgen comercial, el cual de acuerdo a lo reportado en
Su etigqueta contiene 78.5 % de grasas monoinsaturados (omega 9), 7.1 % de grasas poli
instaurados (Omega 3y 6) y 14% de grasas saturadas; 100 ml del aceite de oliva. Se
ozonizaron empleado un ozonizador de aceite de dos potencias (OzonoBio3, Modelo AO-
5), burbujeandolo por una hora a una concentracion de ozono de 50 mg/ml. El ozonizador
estaba conectado a un generador de oxigeno (Respironics Everflo, Philips) generando
un flujo de oxigeno de 2 L/min.

Para el estudio se empelaron dos aceites de oliva ozonizados, uno después de 6 meses
de almacenamiento a 4°C (T1) y otro realizado al momento de realizar el experimento
(T2); ademas se empled un aceite de girasol ozonizado comercial (OLEOZON®)

Determinacion del indice de perdxidos

El indice de peroxido se determin6 empleado la tecina reportada por Farmacopedia
Britanica (British Parmacopeia, 2000); se evalud el indice de peroxido para los aceites de
oliva ozonizado T2 y Oleozon®. Para su realizacion se colocaron 5g de la muestra en un
matraz con 30 ml de una solucién acido acético-cloroformo 2:3. La muestra se agité hasta
disolverse totalmente y se le adiciondé 0.5 ml de una solucién saturada de yoduro de
potasio y se dejo reposar por un minuto. Al finalizar el tiempo se le adicionaron 30 ml de
agua destilada y procedio a titularse con tiosulfato de sodio 0.01N, hasta obtener una
coloracién ligeramente amarilla. Después de obtener dicha coloracion, se le adicion6 0.5
ml de una solucién indicadora de almidon, y se continud titulando hasta la aparicion de
un color azul. Bajo las mismas condiciones se realiz6 la titulacion de un blanco. El indice
de peroxido se expreso en mini equivalentes de peréxido en un kg de aceite y se calculd
empleando la siguiente formula.
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_ (A—4y) * N %1000

I.P
M

I.P = indice de Peroxido

A = Mililitros de solucion de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion de la muestra. A1= ml de solucién
de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion del blanco.

N = Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.

M = Masa de la muestra en gramos

Cepas utilizadas
La cepa bacteriana que se empleo fue Listeria monocytogenes (ATCC 19115).

Preparacion del inoculo

La cepa de L. monocytogenes se activo transfiriendo 40uL del cultivo, mantenido en
congelacion a un tubo con 3 ml de caldo soya tripticaseina (CST, Dibico; México) y se
incubo durante 24 h a 35°C. Posteriormente se estrié en agar soya tripticaseina (Dibico;
México) con 0.6 % de extracto de levadura (Bioxon; México) (ASTEL) y se incubé a las
mismas condiciones que el paso anterior. Después de las 24 h, se tom6 una azada de la
cepa estriada en la caja y se ajusté con solucion salina isotonica (SSI), hasta obtener una
turbidez equivalente al estandar 3 de McFarland (~ 9 X108 UFC/m).

Para las pruebas microbiolégicas se empleo la suspension de la bacteria sin diluir, la
segunda dilucién y la cuarta dilucion. Las diluciones decimales fueron realizadas con SSI.

Determinacion del efecto antibacteriano por el método de difusion en pozo

El efecto antibacteriano se determiné extendiendo en placas de ASTEL 100uL de las
suspensiones bacterianas (~ 9 X108 UFC/mL, 9 X10® UFC/mL, 9 X10% UFC/mL).
Posteriormente se dejé secar la caja durante 15 min y se realizaron 4 pozos (8mm de
diametro) por caja; en cada pozo se colocaron 80uL (~70 mg) de los aceites ozonizados:
1) control negativo: aceite de oliva sin ozonizar; 2) T1: aceite de oliva ozonizado
almacenado 6 meses a 4°C; 3) T2: aceite de oliva ozonizado al momento y 4) T3:
Oleozon® (control positivo). Las cajas se incubaron 24h a 35°C. Transcurrido el tiempo
de incubacion se midieron los halos de inhibicién. El experimento se realizO por
cuadriplicado.

Se realiz6 una ANOVA para evaluar estadisticamente del efecto antimicrobiano, y la
prueba Tukey para la comparacion de medias; empleando el programa JMP 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
El indice de peréxido de los aceites ozonizados, se encontré en un rango de 400-490

mmol/kg y 500-800 mmol/kg para el aceite de oliva ozonizado y para el Oleozon®,
respectivamente.
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El analisis ANOVA del efecto antimicrobiano, mostré6 que tanto la concentracion del
inoculo (p<0.0001), como el tratamiento empleado (p<0.0001), tuvo un efecto
significativo; obteniendo que ha menor concentracién del inoculo, se obtuvo mayores
halos de inhibicién; y que en todos los casos los aceites ozonizados de oliva, tuvieron
una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) respecto al aceite de girasol
ozonizado comercial (Oleozon ®), siendo mayor el efecto de este ultimo. La diferencia
entre los aceites ozonizados de oliva y el de marca comercial, puede deberse tanto a la
materia prima, como al indice de peroxido.

La composicion de los acidos grasos saturados e insaturados de los aceites vegetales,
es diferente dependiendo su origen; por lo cual los lipoperdxidos que se generan durante
la ozonizacion, también varian (Diaz et al., 2001).

El aceite comercial esta hecho a base de girasol, y los aceites T1 y T2 a base de aceite
de oliva. De la misma forma se puede observar que el Oleozon ® tiene mayor indice de
peroxido, lo que puede influir en su actividad antimicrobiana. Diaz et al., (2006)
observaron el mismo comportamiento al probar aceite de girasol ozonizado con diferentes
indices de peroxidos, contra Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
subtilis y Escherichia coli; encontrando que a mayor indice de peroxido, existia una
mayor actividad antimicrobiana. Por lo cual seria necesario evaluar el aumento del indice
de peroéxido conforme al tiempo, y determinar el punto de saturacion, con la finalidad de
poder obtener un aceite ozonizado con mayor actividad antibacterial. Se ha observado
que el incremento de 1 a 3 h de ozonizacién duplica el indice de peroxido (Fernandez et
al., 2006).

En la Tabla 1 se observan los halos de inhibicion (mm) de los diferentes aceites
ozonizados a diferentes concentraciones bacterianas. Se observa que ambos aceites de
oliva ozonizados no tuvieron diferencias estadisticamente significativas entre si, lo que
indica que el almacenamiento por 6 meses a 4°C no afecta la actividad antimicrobiana
del aceite ozonizado. Similar a esto, se ha encontrado que el Oleozon® tiene una
estabilidad de 6 meses a temperatura ambiente, y mas de un afio a temperatura de -10°C
a 8°C; después de ese periodo disminuye la actividad antimicrobiana (Sechi et al., 2001).
Entre mayor es la temperatura de almacenamiento conforme pasa el tiempo, existe una
disminucion en el indice de peroxidos, y un aumento en el indice de acidez; pero a
temperaturas de -20°C a 4°C no se observan cambios significativos en estos parametros
durante un afio (Moureun et al., 2015).
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Tratamiento Diametro de inhibicién (mm)
Inoculo: 9x107 UFC/mL Inoculo: 9x10° UFC/mL Inoculo: 9x10° UFC/mL
Aceite de oliva ozonizado (T1) 17.5+1.3° 26.4 +3° 34 +0.8°
Aceite de oliva ozonizado (T2) 18.3 +2.1° 24 +1.6° 32.25 +0.5°
Oleozon ® 30 +0.82 448 +3.22 50 +1.4%

2 b Cada valor representa el promedio de cuatro replicas * la desviacion estandar. Las letras diferentes expresan
diferencia significativa con la prueba Tukey a 0.05

Tabla 1. Efecto antibacterial de los aceites vegetales ozonizados contra L. monocytogenes

Los ozonidos son uno de los compuestos que se han relacionado con la actividad
antimicrobiana de los aceites ozonizados, aunque no son los Unicos responsables (Diaz
et al.,, 2001). Estos compuestos durante el almacenamiento y el aumento de la
temperatura tienden a descomponerse y formar 4cido nonanoico y acido azelaico; dichos
compuestos también tienen efecto antimicrobiano (Moureun et al., 2015); esta puede ser
la razon por la cual el efecto antimicrobiano no disminuye. Siendo importante analizar si
los 0zénidos o los acidos tienen mayor efecto, con la finalidad de estandarizar la vida util
y 6ptima de los aceites 0zonizados.

Se han realizado estudios similares contra otros microorganismos, en los cuales se han
encontrado diametros de inhibicién superiores (Montrvecchi et al., 2013) e inferiores (lorio
et al., 2015); sin embargo no es posible realizar comparaciones, debido a que los
microorganismos empleados no son los mismos, a que en algunos estudios evalluan la
cantidad de ozono libre y en otros el indice de peréxidos, y a la concentracién y viabilidad
del inoculo.

En la Figura | se observan los halos de inhibiciéon dependiendo de la concentracion.

Halos de inhibicién
Inoculo: 9x107 UFC/mL Inoculo: 9x10%° UFC/mL Inoculo: 9x10% UFC/mL

Oleczon ® Oleozon ®

Figura l. Efecto antimicrobiano de los aceites ozonizados contra Listeria monocytogenes.
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CONCLUSION

El aceite de oliva ozonizado mostr6 un buen efecto antibacteriano contra L.
monocytogenes, en todas las diferentes concentraciones de patdgeno, a pesar de que a
mayor concentracion del inoculo se observaron menores halos de inhibicion. De la misma
forma se determiné que el almacenamiento por 6 meses a temperatura de 4°C del aceite
de oliva ozonizado, no afectd su actividad antimicrobiana.

Es necesaria la realizacion de mas estudios, con la finalidad de determinar la vida util de
estos aceites y en base a ellos poder emplearlos en diversas areas.
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RESUMEN

La cunicultura es una actividad que estéa creciendo a nivel mundial en los tltimos tiempos, debido a su facil
manejo, la rapidez con la que se reproducen y la posibilidad de generar animales para su venta o
autoconsumo. Uno de los principales problemas a los que se enfrenta esta actividad, es que no hay
opciones farmacoldgicas para el tratamiento de enfermedades en dichos animales, por tal motivo, se han
buscado estrategias alternativas para proteger y/o prevenir contra estas enfermedades, una de las
opciones es el uso de plantas medicinales. Aqui evaluamos el efecto de la utilizacion de infusion de epazote
en la engorda de conejos, sobre la produccion animal y rendimiento de la canal. Los resultados encontrados
mostraron que el uso de 10 g de epazote administrados como infusién en la engorda de conejos, aumenté
los parametros productivos y permitié que no hubiera mortalidad durante las 4 semanas de tratamiento, por
lo que seria importante evaluar su efecto sobre la calidad de la carne y los productos carnicos derivados
de la misma.

Palabras clave: produccién de conejo, rendimiento de la canal, Chenopodium ambrosioides

ABSTRACT

Rabbit breeding is an activity that is growing worldwide in recent times, due to its easy handling, the speed
with which they reproduce and the possibility of generating animals for sale or self-consumption. One of the
main problems facing this activity is that there are no pharmacological options for the treatment of diseases
in these animals, for that reason, alternative strategies have been sought to protect and/or prevent against
these diseases, one of the options is the use of medicinal plants. Here we evaluate the effect of epazote
infusion on rabbit fattening, animal production, and carcass yield. The results showed that the use of 10 g
of epazote administered as an infusion in rabbit fattening increased the productive parameters and allowed
no mortality during the 4 weeks of treatment, so it would be important to evaluate its effect on the quality of
meat and meat products derived from it.

Keywords: Rabbit production, carcass yield, Chenopodium ambrosioides.
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INTRODUCCION

La cunicultura es una actividad favorable para pequefios y medianos productores en todo
el mundo, debido a su facil manejo, la rapidez con la que se reproducen y la posibilidad
de generar animales para autoconsumo o venta al puablico, para la obtencién de ingresos
econdémicos durante todo el afio; aunado a lo anterior, la FAO (2015) menciona que su
carne es muy nutritiva, tiene alto contenido en proteinas, poca grasa, es hipoalergénica
y de alta digestibilidad (Para, 2015). Pese a estas ventajas, en México el progreso de la
cunicultura se ha visto limitado, sobre todo por falta de apoyo gubernamental, carencia
de politicas sanitarias que eviten las epizootias, poco interés en las instituciones de
ensefianza e investigacion, ausencia de animales genéticamente mejorados, poca
difusién de los beneficios del consumo de esta carne y la poca organizacién que existe
entre los productores (Olivares et al., 2015); por tal motivo, es necesario desarrollar
investigaciones que fortalezcan el manejo productivo y sanitario de esta especie, su
alimentacion; asi como implementar estrategias para mejorar el rendimiento econémico.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la utilizacién de infusién de epazote
en la engorda de conejos, sobre la produccion animal y rendimiento de la canal.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 18 conejos de 35 d de edad, con un peso vivo de 0.670 kg promedio,
asignados completamente al azar en tres tratamientos: T10gL*, T25gLtyT310gL"
! de epazote en infusién; los animales consumieron ademas alimento comercial a libre
acceso. El consumo de alimento y agua fueron medidos diariamente, los animales fueron
pesados una vez por semana. Después de 28 d de engorda los animales fueron
transportados al Taller de Carnicos del Instituto de Ciencias Agropecuarias, donde fueron
sacrificados de acuerdo a la NOM-033-SAG/ZOO 2015, la canal fue diseccionada de
acuerdo a las recomendaciones de Blasco y Ouhayoun (1996), para lo cual se peso la
canal caliente.

Para el analisis estadistico se emple6 un disefio completamente al azar, cuando se
encontraron diferencias se utilizé una prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros productivos de conejos que consumieron infusion de epazote no fueron
diferentes al tratamiento control, respecto al peso final, ganancia total de peso, ganancia
diaria de peso global y conversion alimenticia (Cuadro 1); Musa et al., (2009) observaron
gue al adicionar enzimas y probidticos, una mejora en la ganancia de peso y la conversion
alimenticia; por otra parte, Sharma et al., (2016), mencionaron que al incluir en la engorda
de conejos probiodticos se mejoro6 los parametros productivos.
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Respecto al consumo de alimento, los resultados encontrados mostraron que dicho
consumo fue diferente en cada semana para cada concentracion, pero en la semana 4,
al incluir 10 g de epazote como infusion el consumo fue mayor (P<0.05) (Cuadro 2); en
cambio el consumo de infusion fue similar en la semana 3 y 4 para cada concentracion,
pero significativamente diferente a las semanas 1 y 2 (P<0.05). Con respecto a la
concentracion de epazote en infusion, no se encontraron diferencias significativas entre

cada tratamiento (Cuadro 3).

Epazote

Parametros productivos gL?

0 5 10
Peso inicial (Kg) 0.66 + 0.06 0.682 + 0.06 0.659 + 0.06
Peso final (Kg) 1.94 + 0.07 1.879 + 0.07 1.904 + 0.07
Peso total ganado (Kg) 1.28 + 0.04 1.198 + 0.04 1.245 + 0.04
Ganancia diaria de peso 46 + 0.001 43 + 0.001 0.044 + 0.001
9
Conversion alimenticia 2.66 + 0.08 2.71 + 0.08 2.84 + 0.08

Cuadro 1. Parametros productivos de conejos en engorda que consumieron infusion de epazote.

Concentracion de SEMANA 1P SEMANA 2¢ SEMANA 38 SEMANA 44
epazote en la g
infusion (g L d1)
0 101 +0.32 112+0.32 130+0.32 140 +0.3%
5 100+0.32 107 +0.3% 122 +0.32 136 +0.3°
10 101+0.32 120 +0.3° 137+0.32 147 +0.32

a,b 6 A,B,C,D= Literales diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05).
Cuadro 2. Consumo de alimento durante la engorda de conejos que consumieron infusion de
epazote.

El rendimiento de la canal no fue diferente entre tratamientos al incluir infusién de
epazote, obteniendo un promedio de 53.67%+2.04, lo cual coincide con Acosta (2016)
con el uso de bloques nutricionales en la engorda de conejos; lo cual difiere con Sharma
et al., (2016), quienes indican que el porcentaje de rendimiento de la canal de conejos se

ve afectada por el uso de probiéticos.

Concentracion de SEMANA 1P SEMANA 2¢ SEMANA 348 SEMANA 44
epazote en la mL
infusion (g L d?1)
0 146 +0.1° 184 +0.12 214+0.32 234+0.32
5 146 +0.32 205+0.32 241 +0.32 263 +0.32
10 150 +0.32 200+0.3% 230+0.32 252+0.32

a 0 A,B,C,D= Literales diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05).
Cuadro 3. Consumo de infusién de epazote durante la engorda de conejos.
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CONCLUSION

La utilizacion de infusion de epazote en la engorda de conejo no afecta los parametros
productivos, ni el rendimiento de la canal, lo que sugiere una alternativa para suplementar
la dieta de conejos, por sus beneficios medicinales; debido a que no hubo mortalidad en
estos animales sin utilizar antibi6ticos.

IMPLICACIONES

Debido a que la inclusion de infusion de epazote en la engorda de los conejos no afecto
los parametros productivos y el rendimiento en canal, al ser una planta medicinal; seria
importante evaluar su efecto sobre la calidad de la carne y los productos carnicos
derivados de la misma.
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RESUMEN

La cunicultura es una actividad que estéa creciendo a nivel mundial en los tltimos tiempos, debido a su facil
manejo, la rapidez con la que se reproducen y la posibilidad de generar animales para su venta o
autoconsumo. El mantener un sistema digestivo del conejo bajo condiciones apropiadas de pH, hace que
el alimento consumido se pueda digerir mejor y los nutrientes estén disponibles para su absorcion, ademas
de que el pH puede ser un factor desencadenante que propicie el crecimiento de microorganismos que
puedan afectar la salud del conejo. Aqui evaluamos la calidad de la canal y de la carne de conejo, en
animales tratados con vinagre y agua fermentada en agua de bebida, con la finalidad de mejorar el
funcionamiento del sistema digestivo, para obtener mejores caracteristicas de la calidad de la canal y de la
carne. Los resultados encontrados mostraron que no existen diferencias significativas si se utiliza vinagre
0 agua fermentada en la calidad de carne y de la canal en conejos, sélo se observé diferencia significativa
en el color, en el valor de L (P<0.01) en el tratamiento que consumid vinagre; por lo que seria importante
utilizar una bebida fermentada con una bacteria acido-lactica aislada del propio sistema digestivo del conejo
y observar su accion sobre la calidad de carne y de la canal.

Palabras clave: Calidad de la carne, produccion de conejo, bebida fermentada.

ABSTRACT

Rabbit breeding is an activity that is growing worldwide in recent times, due to its easy handling, the speed
with which they reproduce and the possibility of generating animals for sale or self-consumption. Keeping
rabbit's digestive system under appropriate pH conditions means that the food consumed can be better
digested and nutrients are available for absorption, and pH can be a triggering factor that encourages the
growth of microorganisms that may affect rabbits' health. Here we evaluated the quality of the carcass and
rabbit meat in animals treated with vinegar and fermented water in consumption water, in order to improve
the functioning of the digestive system, to obtain better quality characteristics of the carcass and the meat.
The results showed that there are no significant differences when using vinegar or fermented water in the
meat quality and the carcass in rabbits, only a significant difference in color was observed in the value of L
(P<0.01) in the treatment which consumed vinegar; so it would be important to use a fermented drink with
an acid-lactic bacterium isolated from the rabbit's own digestive system and observe its action on the quality
of meat and the carcass.

Keywords: Meat quality, rabbit production, fermented beverage.

48


http://dx.doi.org/10.21929/abavet2017.71.5

Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

INTRODUCCION

La produccion de conejo en México esta localizada principalmente en los estados del
centro del pais, como Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Estado de México y Guanajuato. Aun y
cuando la composicion nutricional de la carne de conejo es buena, el consumo per capita
en México es bajo, de acuerdo con Armada (2016) puede variar de 38 a 134 g entre 2008
y 2009. Este bajo consumo puede ser derivado del bajo interés que muestran las
instituciones publicas para fomentar la produccion de conejos; ademas de la poca
difusién que se hace sobre el consumo de esta carne (Olivares et al., 2015); a pesar de
ser considerada una carne que tiene diversas ventajas con relacion a otros tipos de carne,
principalmente desde el punto de vista nutricional; ya que se ha observado que tiene un
balance adecuado de acidos grasos, proteina, vitaminas y minerales, bajo en colesterol
y sodio, para el consumo humano (Para, 2015).

El mantener un sistema digestivo del conejo bajo condiciones apropiadas de pH
dependiendo de la region del mismo, hace que el alimento consumido se pueda digerir
mejor y los nutrientes estén disponibles para su absorcién (Carabafio y Piquer, 1998);
ademas de que el pH puede ser un factor desencadenante que propicie el crecimiento de
microorganismos que puedan afectar la salud del conejo. El tener una fuente apropiada
de nutrientes y un sistema digestivo sano, permite que el conejo sea mas productivo en
términos de ganancia diaria de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia; lo
cual puede conllevar a tener una mejor calidad de la canal y de la carne (Xiccato, 1999).
Por tal motivo es necesario desarrollar investigaciones que fortalezcan el manejo
productivo, nutricional y de calidad de la carne de esta especie, aunado a ello
implementar estrategias que permitan mejorar el rendimiento econémico para los
productores de conejo.

El objetivo del presente estudio fue el de evaluar la calidad de la canal y de la carne de
conejo, en animales tratados con vinagre y agua fermentada en agua de bebida; con la
finalidad de mejorar el funcionamiento del sistema digestivo, para obtener mejores
caracteristicas de la calidad de la canal y de la carne.

Se utilizaron seis conejos de la cruza Chinchilla x Nueva Zelanda x California, destetados
a los 35 d de edad, los cuales fueron distribuidos en dos tratamientos; T1 consumi6 20
ml de vinagre comercial (5% de acido acético) en 1 L de agua (pH 4.6) y T2 consumi6 80
ml de leche fermentada comercial, también en 1 L de agua (pH 6.4). Los conejos fueron
alimentados ad libitum con alimento comercial durante el periodo de engorda (30 d). El
consumo de alimento y agua fueron medidos diariamente, los animales fueron pesados
una vez por semana.

Después de la engorda los animales fueron transportados al Taller de Carnicos del
Instituto de Ciencias Agropecuarias, donde fueron sacrificados de acuerdo a la NOM-

49



Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

033-SAG/ZOO0 2015, la canal fue refrigerada en una camara a 4°C por 24 h, para
posteriormente ser diseccionada de acuerdo a las recomendaciones de Blasco y
Ouhayoun (1996); para lo cual se peso: la canal caliente, piel, patas, visceras, canal fria,
cabeza, parte anterior, media y posterior, ademas de piernas.

En lo que se refiere a la calidad de la carne, se midio en el lomo, pH (Oakton), color
(Microoptix S560, I-Lab); y un andlisis de perfil de textura en carne cocinada (Brookfield
CT3). Para el analisis estadistico se emple6 un disefio completamente al azar con dos
tratamientos, y cuando se encontraron diferencias se utilizé una prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La inclusion de vinagre o de bebida fermentada en el agua de bebida de los conejos, no
presenta un efecto sobre los pardmetros productivos durante la engorda (Cuadro 1); sin
embargo se puede observar una tendencia a mejorar los parametros productivos en el
tratamiento con bebida fermentada, como es el caso de la ganancia de peso total. Musa
et al., (2009) observaron que al adicionar enzimas y probiéticos, se mejora la ganancia
de peso y la conversion alimenticia. Asi como Sharma et al., (2016), quienes indican que
al incluir en la engorda de conejos probioticos se mejoran los parametros productivos.

Tratamiento

Parametros productivos Vinagre Bebida fermentada

20 mL L? 80mLL?

PV inicial (g) 520.10 487.03

PV final (g) 1950.00 2103.3

Ganancia total (g) 1429.90 1616.3

GDP total (g/d) 34.88 39.420

Rendimiento de la canal caliente (%) 56.101 55.357

Visceras (%) 2151 21.8015

Piel (%) 13.2825 14.9086

Patas (%) 3.4951 2.9456

GDP=Ganancia diaria de peso

PV= Peso vivo

Cuadro 1. Parametros productivos durante la engorda de conejos que se les ofrecio vinagre y una
bebida fermentada en el agua.

En el Cuadro 2 se muestran los datos de la evaluacion de la canal de conejos alimentados
con vinagre y una bebida fermentada; los resultados encontrados mostraron que no
existen diferencias significativas en la calidad de la canal; sin embargo los conejos
tratados con bebida fermentada, mostraron pesos mayores; lo cual podria ser debido a
gue la bebida fermentada contribuye en el balance de la flora microbiana del sistema
digestivo del conejo y hace que éste sea mas eficiente en la digestion de los alimentos,
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para mejorar la absorcion de nutrientes; lo cual se traduce en mejor calidad de la canal;
tal y como mencionan Sharma et al., (2016), quienes indican que el porcentaje de
rendimiento de la canal de conejos se ve afectada por el uso de probidticos.

Parametros

Tratamiento

Peso de la canal fria (g)
Peso de la cabeza (g)
Peso parte anterior (g)
Peso parte media (g)
Peso parte posterior (g)
Peso de las piernas ()

Peso de los rifiones (g)

Vinagre Bebida fermentada
20mL L*? 80mL L*?
1078 1133
133 118
296 284
77 93
210 233
346 364
35 34

Cuadro 2. Calidad de la canal de conejos que se les ofrecié vinagre y una bebida fermentada en el

agua.

Como parte de la evaluacion de la calidad de la carne, en lo que se refiere al color, el
valor de L fue significativamente mayor (P<0.01) en el tratamiento que consumié vinagre
(Cuadro 3). Los demas parametros no mostraron diferencias significativas; sin embargo
la carne de conejos alimentados con la bebida fermentada tiene un valor de dureza

menor.

Existe poca informacion sobre el efecto que tiene, tanto el acido acético como
probioticos, sobre la calidad de la carne, principalmente en el color de la carne y la textura.

Tratamiento

Parametros Vinagre Bebida fermentada
20 mL L? 80mLL?
pH 6.14 6.18
Dureza (gf) 1638.80 1396.50
Adhesividad 0.07 0.04
Resiliencia 0.21 0.22
Cohesividad 0.53 0.58
Elasticidad 2.74 2.798
L* 50.722 48.316°
a* 0.73 0.617
b* -5.28 -5.711

ab= | jterales diferentes en filas, indican diferencia significativa entre tratamientos (P<0.01).
Cuadro 3. Calidad de la carne de conejos que se les ofrecié vinagre y una bebida fermentada en el

agua.
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CONCLUSION
Los resultados encontrados mostraron que el uso de vinagre y/o bebida fermentada,
como agua de bebida en la produccién de conejos, fue similar en los parametros
productivos, calidad de la canal y de la carne; excepto para el parametro de color (L), el
cual fue mayor en los animales que consumieron vinagre.

IMPLICACIONES
La inclusién de una bebida fermentada en el agua de bebida de los conejos, puede ser
benéfica para mejorar la calidad de la canal y de la carne; sin embargo seria importante
utilizar una bebida fermentada con una bacteria acido-lactica aislada del propio sistema
digestivo del conejo.
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RESUMEN
La diabetes mellitus (DM) es una enfermedad metabdlica que frecuentemente se presenta en perros, que
se caracteriza por niveles elevados de glucosa plasmaética. En la actualidad, no existe ninguna clasificacién
de los distintos tipos de este padecimiento en perros. En humanos, puede clasificarse como: DM tipo I, tipo
Il'y diabetes asociada a la gestacion. En perros se utiliza la misma clasificacion pero hay cuadros clinicos
asociados al diestro y a la pancreatitis. En los perros se presenta el 50% de DM tipo | y el resto se agrupa
entre la DM tipo Il y los otros. Los principales signos clinicos que presentan los perros diabéticos son:
poliuria, polidipsia, pérdida de peso, polifagia; menos frecuentemente es la hepatomegalia y las cataratas.
Para realizar su diagnostico se usan tres pruebas de laboratorio: hemograma, perfil bioquimico y
uroandlisis. Al encontrar resultados positivos de hiperglucemia y glucosuria, el paciente sera diagnosticado
con DM. Entonces el médico veterinario le brindara al paciente un tratamiento adecuado basado en
suministro de insulina, dieta balanceada y ejercicio constante. Por tal motivo, el objetivo de esta revision
bibliogréfica es proporcionar informacién actualizada acerca de la DM, para estudiantes de medicina
veterinaria y médicos veterinarios.
Palabras clave: Perro, diabetes mellitus, insulina, glucosa.

ABSTRACT

Diabetes mellitus (DM) is a metabolic disease that often occurs in dogs. This is characterized by
hyperglycemia in plasma. To date, it has not been developed a classification of different types of this disease
in dogs, such as in humans. In humans, it can be classified as type | and type Il DM, as well as gestational
DM. In dogs, the same classification is used, but usually, there are some clinical symptoms of DM associated
with diestrus and pancreatitis. 50% DM type | is diagnosed in dogs and less frequent type || DM and other.
The main clinical signs in dogs are polyuria, polydipsia, weight loss, polyphagia and less common
hepatomegaly and cataracts. For Laboratory diagnosis three tests are usually applied: blood count,
biochemical profile and urinalysis. When positive results of hyperglycemia and glycosuria are found, the
patient will be diagnosed with DM and veterinarian will provide an adequate treatment based on insulin
therapy, balanced diet, and regular exercise. Therefore, the aim of this review is to provide basic and update
information about DM for public, veterinary students, and veterinarians.

Key words: Dog, diabetes mellitus, Insulin, Glucose.

INTRODUCCION
En la actualidad, la diabetes es una enfermedad que no solo afecta a los humanos, sino
gue también estd presente en las mascotas; con sintomatologia clinica similar al
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compararla con las personas. La DM se ha definido como una enfermedad caracterizada
por una deficiencia absoluta o relativa de insulina. Esta enfermedad es comun en perros
y en gatos; su tratamiento es a base de insulina a lo largo de su vida (Nelson y Reusch,
2014). La DM se caracteriza por hiperglucemia, provocada por defectos en la secrecion
de la insulina o una resistencia a la accién de ella para utilizar la glucosa en tejidos
blancos o la combinacion de ambas causas.

La Asociacion Americana de Diabetes ADA (2013) propuso una clasificacién de la DM en
cuatro grupos:
1. La diabetes mellitus tipo 1, asociada a una destruccion total de las células f,

llevando a una deficiencia absoluta de insulina; se representa de 5 a 10% de las
DM vy es considerada de origen autoinmune.

2. La diabetes mellitus tipo 2, generada por un defecto progresivo en la secrecion de
insulina; aumenta la resistencia a la accion de ésta en érganos y tejidos blancos;
es la mas comun y se representa entre un 90 a un 95% de las DM.

3. La diabetes mellitus gestacional, se diagnostica durante el segundo o tercer
trimestre del embarazo.

4. Diabetes producida por otras causas como: defectos genéticos, enfermedades
pancreaticas, endocrinopatias, inducida por farmacos, etc.

La DM afecta a perros a partir de los 5 afios y se presenta en animales hasta los 12 afios;
incrementa el riesgo con el envejecimiento, debido a la disminucion del ejercicio y
aumento de peso (Catchpole et al.,, 2005); lo que probablemente favorezca el
desequilibrio entre los niveles de glucosa e insulina. Es importante conocer el peso del
animal, pues un perro con sobrepeso u obesidad es mas propenso a contraer diabetes.
No obstante, la obesidad no es condicionante para desarrollar esta enfermedad en
perros, como si lo es en humanos y en los gatos (Verkest et al., 2012); sin embargo, en
los ultimos afios ha incrementado en la prevalencia de DM en los perros (Guptill,
Glickman et al., 2003; Catchpole et al., 2005).

Los signos clinicos de la DM en los perros son similares a los que se presentan en los
humanos; poliuria, polidipsia, polifagia y pérdida repentina de peso corporal, aunque
estos signos no son especificos de la DM; por lo general los sintomas clinicos antes
mencionados se desarrollan hasta que los niveles de glucosa en la sangre alcanzan los
niveles de 180-220 mg/dl; adicionalmente provoca glucosuria y hemoglobina glucosilada,
arriba de 6.5 (ADA, 2013). En perros se ha reportado la resistencia a la insulina inducida
por obesidad; sin embargo, la progresién a DM tipo 2 puede no ocurrir. Esto sugiere que
a diferencia de la DM en humanos, los mecanismos para el desarrollo de la DM asociada
a la obesidad no ocurre en los perros (Verkest et al., 2012).
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En la actualidad, no han sido establecidos criterios para designar un estado de
prediabetes, por lo que métodos de diagndstico utilizados en humanos siguen siendo de
gran ayuda para establecer un diagndstico de DM en perros.

Por lo tanto, la presente revision de literatura tiene como objetivo resumir y actualizar el
conocimiento acerca de los signos clinicos y el diagnéstico de la DM en perros. Con esta
informacion los lectores podran conocer las manifestaciones clinicas asociadas a la DM,
y los especialistas en salud animal podran proponer un tratamiento que ayudara a
controlar la enfermedad y evitar su avance; proporcionado una mejor calidad de vida al
paciente.

Patogenia de la diabetes mellitus

Normalmente la glucosa es metabolizada por las células para producir energia en forma
de adenosin trifosfato (ATP). La glucosa es obtenida a partir de los alimentos que se
ingieren en la dieta, para posteriormente ser distribuida a través de la sangre a todas las
células que conforman los 6rganos y los tejidos. En los mecanismos de regulacion del
metabolismo de la glucosa, participan dos hormonas secretadas por el pancreas: la
insulina y el glucagon.

La principal funcién de la insulina es disminuir el nivel de glucosa en el plasma sanguineo,
a través de la activaciéon de los receptores transportadores de glucosa, los que incorporan
glucosa al citoplasma para ser degradada y obtener energia; este mecanismo es activado
en estadio postprandial. Por otro lado, la funcion principal del glucagon es la de estimular
la degradacion del glucégeno almacenado para obtener glucosa; cuando se presentan
bajos niveles en plasma, como sucede en el ayuno prolongado (Figura I).

La DM se encuentra clasificada dentro de las enfermedades metabdlicas, cuya
caracteristica principal es la hiperglucemia en plasma, causada por defectos en la
secrecion o accién de la insulina; por tal modo la hiperglucemia es consecuencia de que
el organismo no puede regular la cantidad de glucosa en la sangre, debido a que el
pancreas no produce insulina suficiente o las células de tejidos y 6rganos blanco; y no
responden de manera normal a esta hormona (Gilor et al., 2016). La DM es una de las
endocrinopatias mas frecuentes en perros y gatos, puede llegar a ser mortal si no se
proporciona a tiempo un tratamiento adecuado; se puede presentar en todas las razas
de perros, pero existe mayor susceptibilidad en las razas: Australian terrier, Schnauzer
Standard y miniatura, Samoyedo y Fox Terrier. La raza Boxer es la que presenta mayor
resistencia a la DM; similar que en humanos, las hembras son mas propensas a esta
patologia; superando a los machos en una proporcion de 3:1. (Guptill et al., 2003;
Kennedy et al., 2006; Gilor et al., 2016).
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Figura I. Mecanismos de regulacion del metabolismo de la glucosa a través de la insulina y el
glucagoén. 1) Altos niveles de glucosa producidos por la alimentacion o degradacion de glucégeno
almacenado; inducen la secrecién de insulina por el pancreas, la cual es utilizada para internalizar
glucosa en las células o ser nuevamente almacenada como glucégeno. 2) La disminucion de los niveles
plasmaticos de glucosa inducidos por ayuno prolongado, activan la secrecion de glucagén por el
pancreas, metabolizando el glucégeno almacenado a moléculas de glucosa para que sea utilizada por
el organismo.

En perros y humanos la DM puede clasificarse como:

DM tipo | o insulinodependiente: se presenta cuando las células beta del pancreas,
son destruidas por el sistema inmune y pierden de manera irreversible su
capacidad de secretar insulina; por tal motivo se le ha clasificado como una
enfermedad autoinmune. Estudios previos determinaron la infiltracion de
leucocitos en los islotes pancreaticos, y una respuesta inmune de anticuerpos
dirigidos contra células pancreéaticas, insulina, proinsulina y la carboxilasa de acido
glutdmico (GADG65) (Davison et al., 2008; Davison et al., 2008b; Davison et al.,
2011). Fendmenos reportados que preceden al desarrollo de signos clinicos en
humanos con DM tipo I; pero la etiologia de la DM tipo | en perros es multifactorial.
Por lo que al parecer existe una predisposicion genética asociada al complejo de
histocompatibilidad canino clase Il (DLA= Dog Leukocyte Antigens)(Catchpole et
al., 2005).

DM tipo Il o no insulina dependiente: se presenta cuando el pancreas conserva
parcialmente su actividad, pero los receptores de insulina no responden de manera
adecuada al estimulo (Gilor et al., 2016). Este tipo de patologia es la mas comun
en humanos y aun hay mucha controversia de que exista el equivalente en perros.
Ademas y menos comun la diabetes gestacional y otras que se han asociado al
diestro y pancreatitis (Figura Il).
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La hiperglucemia en diabetes gestacional y en la fase de diestro, se presenta debido a
que la progesterona induce resistencia a la insulina, a través de los siguientes
mecanismos: disminuyendo el nimero o la velocidad de expresion de los receptores de
insulina; dicha resistencia a la insulina se inicia a partir del dia 30 de gestacion y va
incrementandose paulatinamente durante el periodo gestacional; ademas en el diestro,
los niveles de glucosa son mas elevados que en el resto de las fases del ciclo estral; asi
que los primeros signos de intolerancia a la glucosa se presentan 30 dias después del
estro, y el diagnostico suele establecerse 15 dias mas tarde. Si después del parto o del
diestro la perra sigue con los signos clinicos, se considera que tiene otro tipo de DM (Fall
et al., 2008; Mared et al., 2012).

Figura Il. Mecanismos asociados a hiperglucemia en DM. El pancreas es el érgano que produce la
insulina, hormona que regula los niveles de glucosa en el organismo. En A se muestra el mecanismo normal
de accion de la insulina. Esta se une al receptor de insulina y activa la expresion de los receptores de
glucosa (Glut), para que la glucosa sea trasportada al interior de la célula. Dentro de la célula es
metabolizada para obtener energia. Cuando el pancreas no produce insulina (B), no hay interaccién de
esta hormona con su receptor y por lo tanto no existe sefializacion que promueva la expresion de los
receptores Glut, impidiendo la internalizacion de glucosa y generando un incremento de glucosa
extracelular, que consecuentemente lleva a un estado de hiperglucemia plasmatica, este fenomeno esta
asociado a la DM tipo I. Alternativamente puede ser que el pancreas produzca insulina; sin embargo el
receptor de esta hormona ha perdido la capacidad de activarse y enviar sefiales intracelulares (C), lo que
impide total o parcialmente la expresién de los receptores Glut, produciendo asi hiperglucemia, y es un
mecanismo asociado a la DM tipo Il.

Sin embargo, a la fecha no son aceptados en su totalidad los criterios para la clasificacion
de la diabetes canina; de tal modo que si los criterios establecidos para la diabetes
humana se aplicaran a los perros, la mayoria de los perros diabéticos serian clasificados
dentro del grupo de la DM de tipo I. Mientras que el resto probablemente presenten los
otros tipos de DM, consecuencia de alteraciones pancreaticas, resistencia cronica a la
insulina (diabetes tipo Il) o bien, presentan una diabetes inducida por el diestro.

57



Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

Signos clinicos de la DM en Perros

Segun Switonski (2014) Osto y Lutz (2015) la DM en caninos presenta signos similares
a los que se presentan en los humanos; entre los sintomas mas importantes estan: la
miccién frecuente, aumento en la sed, gran apetito y pérdida repentina de peso.

A continuacion, hacemos una breve descripcion de estos sintomas.

Poliuriay polidipsia

El incremento descontrolado de glucosa en el organismo produce un exceso de orina al
tratar de ser filtrada e eliminada por el rifidn, ya que se filtra anormalmente agua utilizable;
esto consecuentemente provoca un aumento en los requerimientos de agua en el
organismo y asi induce un aumento en la ingesta de agua.

Pérdida de peso

La ausencia de insulina impide que la glucosa sea incorporada en las células, lo cual
provoca un incremento de glucosa extracelular y consecuentemente concentraciones
elevadas de ésta en el plasma sanguineo; al no tener acceso a la glucosa para obtener
energia, las células del organismo utilizan las reservas de lipidos intracelulares (por
ejemplo, en higado y tejido adiposo); asi como proteinas del musculo, provocando la
repentina pérdida de peso en el animal.

Polifagia

Al no existir glucosa en las células por falta de insulina, se puede producir el aumento de
apetito. Si la diabetes no se trata adecuadamente y evoluciona, se puede producir
anorexia, debido a la cetoacidosis (acumulacion de cetonas). Ademas existen
complicaciones asociados a la DM, como hepatomegalia, debido a la movilizacién de
reservas de grasa; provocando una acumulacion anormal de lipidos en el higado que
produce un higado graso.

Cataratas

Otra importante complicacion clinica causada por la DM, es la aparicion de las cataratas;
gue pueden desarrollarse en los perros con diabetes, debido a la hiperglucemia existente,
lo que ocasiona un acumulo de agua en el cristalino del ojo, dando lugar a la hinchazén
y a la rotura de fibras de la lente Optica. Este padecimiento es irreversible y evoluciona
rapidamente a ceguera, debido a que la luz no puede penetrar la lente del ojo (Wilkie et
al., 2006; Donzel et al., 2016). En casos mas avanzados de DM hay pérdida de
apetito, vomitos, deshidratacion, debilidad, hipotermia y coma. En Ultima instancia, la
diabetes es una enfermedad que afecta a todos los 6rganos.

Diagnostico

Es de suma importancia conocer los signos clinicos que el animal presenta para poder
realizar el diagnostico acertado de DM, y se deben de efectuar los andlisis de laboratorio
correspondientes; los cuales deben demostrar la hiperglucemia y glucosuria en ayuno a
través de un hemograma, un perfil bioquimico o un uroanalisis (Cook, 2012). Ademas
siempre es recomendable realizar las tres pruebas juntas, ya que por separado pueden
dar un diagndéstico confuso y poco acertado.
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Hemograma

Un hemograma es un rencuentro sanguineo que permite evaluar las células sanguineas,
y se compone de tres parametros: 1) hematocrito: representa la relacién entre el volumen
de eritrocitos y plasma sanguineo. 2) hemoglobina: que determina la cantidad de
hemoglobina expresada en g/dl y el 3) conteo eritrocitario: cantidad total de eritrocitos por
mm? de sangre. Sin embargo, no se considera que existan cambios drasticos en perros
diabéticos, pero usualmente se puede observar una disminucion en el valor de
hematocrito; asi como un aumento de leucocitos, debido a la deshidratacion o a una
infeccion secundaria respectivamente. Aunque estos resultados deben de tomarse con
mucha cautela, dado que dependiendo de la raza puede haber valores de hematocrito y
hemoglobina diferentes (Paul, Shiel et al. 2011).

Es necesario detectar en el diagnostico de la DM la concentracion de proteinas glicadas
o glucosiladas; por ejemplo, la concentracion de fructosamina sérica, provee una
medicion indirecta de niveles de glucosa en sangre en perros. Las fructosaminas son un
grupo de proteinas séricas, entre las que se encuentra la albumina; la cual sufre de
glicaciéon en el torrente sanguineo. Concentraciones elevadas de glucosaminas indican
una hiperglucemia persistente durante 2 semanas previas al analisis (Loste y Marca,
2001).

Ademas concentraciones elevadas de hemoglobina glucosilada, también proporciona
informacion importante del control glucémico de al menos 6 semanas previas al andlisis
de las muestras de perros (Marca et al., 2000). Sin embargo, a la fecha no existen
pruebas comerciales para esta especie, y al parecer no existen ventajas con respecto a
la evaluacion de fructosaminas.

Perfil bioquimico general

El perfil bioquimico, al igual que el hemograma, se realiza a través de una muestra de
sangre; éste cuantifica: la glucosa, proteinas, urea, colesterol, etc., por lo tanto es
considerada una evaluacion directa de control glucémico. El nivel normal de glucosa en
la sangre de un canino es de 60 a 100 mg/dl; en el caso de que esta prueba de un
resultado igual o mayor a 150 mg/dl (hiperglucemia), el paciente sera diagnosticado con
DM, siempre y cuando ya se hayan presentado los signos tipicos de diabetes y realizando
las otras pruebas ya mencionadas (Cook, 2012).

Adicionalmente puede aplicarse una curva de tolerancia a la glucosa, colectando una
muestra sanguinea cada 2 hrs, evaluando la concentracién de glucosa plasmaética; sin
embargo son poco comunes y practicas, debido al estrés que provoca en los perros y a
la poca reproducibilidad que existe (Fleeman y Rand, 2003).
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Uroanalisis

El andlisis de orina o uroanalisis, es otra prueba imprescindible para el diagndéstico de
DM; en esta prueba se analizara una muestra de orina del paciente. Las propiedades
fisicas normales en la orina son color amarillo claro, olor leve, densidad baja cuando se
presentan grandes volumenes de orina y una densidad alta cuando los volumenes de
orina son bajos. En cuanto a las propiedades quimicas normales de la orina, el pH se
encontrara en un rango de 5.5 a 7.5; con una cantidad minima de proteinas, no debe de
contener sangre oculta y la concentracion de glucosa debe presentarse en cantidades no
detectables; ademas es usual encontrar bilirrubina en cantidades traza y no deben de
existir concentraciones detectables de cetonas (Cook, 2012).

Para el diagnostico de DM en perros, la orina debe de presentar las siguientes
caracteristicas: olor dulce, glucosuria (debido a la hiperglucemia, ya que las células
renales del tdbulo proximal no reabsorben toda la glucosa debido las altas
concentraciones en que ésta se encuentra y por lo tanto serd excretada) y por ultimo,
habr& concentraciones anormales de cuerpos cetdnicos.

Tratamiento

El tratamiento se lleva a cabo para restablecer la calidad de vida del perro, minimizando
las complicaciones que conllevan esta enfermedad y sobre todo se debe de evitar llevar
al animal a un estado de hipoglucemia. Un estadio de hipoglucemia grave, producida por
una sobredosis de insulina puede causar dafios irreversibles en el cerebro e incluso la
muerte; por lo que uno de los objetivos mas importantes del tratamiento de los perros
diabéticos es evitar la hipoglucemia inducida por el tratamiento con insulina (Hess y
Ward, 2000; Difazio y Fletcher, 2016).

El tratamiento para perros diagnosticados con DM, se ha dividido en casos con
complicaciones y casos sin complicaciones. Dependiendo de su gravedad, el caso de DM
complicado o descompensado es cuando el paciente requiere de un tratamiento
inmediato o de urgencia; mientras que el paciente con DM sin complicaciones, es aquel
en el que pueden llevar un tratamiento en casa. Sin embargo, en ambos casos debe de
existir una buena comunicacion entre el propietario del paciente y el médico veterinario
tratante; esto con la finalidad de llevar un control adecuado de la enfermedad y evitar un
desenlace fatal.

Tratamiento de la diabetes sin complicaciones

El objetivo del tratamiento para los animales que se encuentran en esta clasificacion es
estabilizar los niveles de glucosa plasmatica; esto puede ser por medio de un ajuste a la
dieta, ejercicio y en el peor de los casos con una terapia a base de inyecciones de
insulina. En el dltimo caso, la terapia con insulina favorece la disminucion de los
principales signos clinicos de la enfermedad (Miceli et al., 2012); a través de la regulacion
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de la produccion de citocinas proinflamatorias asociadas a la DM, previniendo
adicionalmente alteraciones metabdlicas como la cetoacidosis (O'Neill et al., 2012).

Tratamiento de la diabetes con complicaciones

La DM con complicaciones ya asociada con acetoacidosis; se considera como una
urgencia médica (O'Brien, 2010); es decir, se necesitara un tratamiento inmediato y eficaz
para regular las concentraciones elevadas de glucosa en plasma. Los perros que sufren
este padecimiento permanecerdn hospitalizados bajo estricta vigilancia y atencion
médica durante las 24 horas del dia. Por lo general la terapia que se aplica es la
administracion de insulina por dos vias: 1) en forma de bolo intermitente (25% por via
intravenosa, y 2) 75% por via intramuscular a dosis baja, pero constante por medio de
goteo lento por via intravenosa, o0 a dosis baja de forma intermitente por via intramuscular
(Walsh et al., 2016). En esta terapia es recomendable utilizar insulina de accion rapida.

Insulina

La insulina se encuentra en multiples formas que difieren en cuanto a su concentracion,
duracioén, pureza y costo. Existen tres grupos generales de insulina para perros que son
de accion o rapida, intermedia y prolongada (Cuadro 1).

Accioén Aspecto Pico méaximo Durz;:ci(’)n Via
5a 10 min laz2 v

Réapida Claro 1a3h 428 IM
2a4h 6a8 SC

Intermedia Turbia 4ail16h 24 SC
Prolongada Turbia 8a20h >24 SC

Tabla tomada de Hardy (1998) con modificaciones.

Cuadro 1. Caracteristicas generales de las presentaciones farmacéuticas de la
insulina.

La insulina de accién rapida se presenta en forma de solucién, que puede administrarse
por cualquier via, intravenosa (1V), intramuscular (IM) y subcutanea (SC); suele utilizarse
en la regulacién de la diabetes complicada, dado que se necesitan ajustes de accién
rapida. Su accidén se inicia dentro de un rango de una a cuatro horas, y su tiempo de vida
media en el organismo es de ocho horas (Hardy, 1998).

La actividad de la insulina de accion intermedia oscila en un promedio de nueve horas, y
tiene un tiempo de vida media en el organismo de 24 horas; este producto se utiliza mas,
debido a que se requiere solo una administracion al dia (Hardy, 1998).
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Finalmente la insulina de accion prolongada, ésta produce su actividad durante las 12
horas postadministracion, y tiene un tiempo de vida media en el organismo largo de entre
24 a 36 horas, siendo administrada por via subcutanea una dosis diariamente (Hardy,
1998).

La insulina utilizada en el tratamiento de la DM en perros se derivan principalmente del
porcino (Aptekmann et al., 2014). Las moléculas de insulina porcina presentan alta
homologia a la insulina canina, de tal modo que resulta poco antigénica y teGricamente
tiene menos probabilidades de inducir la formacion de anticuerpos anti-insulina, tras uso
prolongado.

Respecto a la insulinoterapia, hay algunas consideraciones que se deben tomar entre
ellas:

e Las preparaciones de insulina se comercializan sélo en dosis de: 40 unidades/ml
y 100 unidades/ml.

e Lainsulina es estable a temperatura ambiente durante 18 meses; sin embargo es
muy recomendable que los viales de reserva sean mantenidos a 4 °C.

e Antes de que la insulina sea administrada, debe de agitarse suavemente hasta
generar una suspensiéon homogénea, para evitar errores en la dosificacién. Es muy
importante verificar la fecha de caducidad para evitar administrar medicamento
caducado.

e Existen factores que Influyen en la absorcion de insulina, entre ellos estan: la via
de administracion; por ejemplo, por via cutanea, la localizacion de la inyeccion, el
estado de la piel, el volumen y concentracion de insulina son importantes en la
absorcién del medicamento.

e Las zonas donde se aplica la inyeccion deben de alternarse frecuentemente, para
evitar la formacién de hematomas y procesos inflamatorios; las zonas subcutaneas
dorso-lumbar resultan muy apropiadas y efectivas en perros.

Dieta

La dieta es extremadamente importante para tener éxito en el control de la diabetes
mellitus (Kimmel et al., 2000; Asif, 2014). En perros es recomendable que la dieta sea
administrada diariamente en un horario establecido, ademés que el contenido nutricional
no varie demasiado de un dia a otro; se ha encontrado variacion en el efecto
hipoglucemiante de una dieta rica en fibra suplementada con transglucosidasa y aplicada
a perros con DM, inducida con estreptozotocina (Sako et al., 2010). La dieta suministrada
a perros con DM debera de ser equilibrada en nutrientes y de sabor agradable, para que
ésta sea consumida en su totalidad y asi evitar frecuentes cambios en los niveles de
glucosa plasmatica.

Es importante mencionar que la distribucion de los alimentos en perros con DM, debera
ajustarse a los tiempos en que el paciente realiza mayor actividad, y si se aplica insulina

62



Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

como terapia, ésta debe ser administrada en el periodo postprandial. Los perros
diabéticos deben de consumir alimentos con suficiente energia, para tener una condicion
corporal éptima.

Cuando un perro ha sido diagnosticado con DM, no es recomendable alimentarlo con
recetas caseras, ya que esta alimentacion no le suministrara equilibradamente los
nutrientes que el paciente necesita en su condicion de diabético. De tal modo que el
médico veterinario sera el responsable de proponer alguna dieta comercial, la cual
contenga altas dosis de fibras, muy bajo o nulo porcentaje de grasas; ademas se debera
suprimir los alimentos que contengan azucar. Aunque para muchos perros con DM,
cualquier alimento comercial equilibrado en nutrientes de alta calidad funcionara
eficientemente.

Es importante mencionar que las dietas aplicadas a los perros con DM no son iguales;
ésta dependera de la dosis de insulina que se le esté administrando, del grado de avance
de la enfermedad, de la edad del paciente, entre otras. Siempre sera recomendable que
el Médico Veterinario sea el encargado de proponer la dieta y realizar el seguimiento del
avance en el tratamiento del paciente, a través del monitoreo de los niveles de glucosa
plasmatica.

Ejercicio

La obesidad no necesariamente es condicionante para desarrollar DM en perros, como
si lo es en humanos y gatos; sin embargo es importante mantener un peso adecuado del
paciente, ya que un perro con sobrepeso u obesidad es mas propenso a contraer DM y
otras complicaciones. En pacientes con DM, se recomienda que se someta a un régimen
de ejercicio, el cual debera ser constante, pero sin llegar a producir fatiga. También es
necesario mantener un equilibrio entre el consumo de alimento, dosis de insulina y
frecuencia e intensidad del ejercicio. Tanto el ejercicio y la terapia con insulina ayudan a
disminuir la glucosa en sangre, por lo que se debe de evitar que el paciente sufra una
descompensacion metabdlica por un estadio de hipoglucemia en el organismo. De tal
modo, similar que en humanos (Asif, 2014), los cambios en el estilo de vida del paciente
seran benéficos para el desarrollo y control de la DM.

CONCLUSIONES

La diabetes mellitus es causada por la deficiencia en la secrecién o accion de la insulina;
lo que provoca un estado de hiperglucemia en la sangre, causando un desequilibrio en el
funcionamiento del organismo. La DM es muy frecuente en perros y las hembras son mas
propensas a esta enfermedad. Existen distintos tipos de DM, la mas comudn en perros
caninos es la DM tipo | o insulinodependiente. Si se observa al canino con poliuria,
polidipsia y repentina pérdida de peso a pesar de que aumenta su ingesta de alimento,
es muy probable que se le diagnostique con DM. Sin embargo es importante realizar las
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tres pruebas clinicas de laboratorio (hemograma, perfil bioquimico y uroanalisis) para
tener un diagnadstico certero.

Si el perro es diagnosticado con DM, es recomendable determinar qué tipo de DM sufre,
y conocer el avance de la enfermedad; para asi poder brindarle el tratamiento adecuado.

El tratamiento médico, dieta y ejercicio siempre deberan ser supervisados, monitoreados
y controlados por un Médico Veterinario, para garantizar una vida digna de la mascota.
Asi mismo, para las personas que tienen perros u otras mascotas con esta enfermedad,
es muy importante que conozcan todo lo que conlleva la DM. Con un control y un
tratamiento adecuado se podra proporcionar una buena calidad de vida de la mascota.
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