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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y NIVELES DE ACIDO OLEICO EN LA
CANAL DE CORDEROS SUPLEMENTADOS CON Saccharomyces cerevisiae

Adrian Gloria Trujillo, M.C
Colegio de Postgraduados, 2012

Los altos niveles de éacidos grasos saturados en la carne de rumiantes representan un
punto critico en la alimentacion humana por su relacion con enfermedades
cardiovasculares. La levadura Saccharomyces cerevisiae (Sc) es rica en acido oleico y
representa una alternativa para modificar el perfil de &cidos grasos de la carne, al
incrementar la proporcion de &cidos grasos insaturados. Por lo anterior, se realiz6 un
experimento con corderos en crecimiento (20£ 0.9 kg PV), utilizando una dieta a base de
concentrado y tres niveles (tratamientos, T) de Sc (0, 3y 5 g animal™ d*, T1, T2 y T3,
respectivamente), con el objetivo de determinar el comportamiento animal, caracterizar
la fermentacion ruminal, los niveles plasmaticos de colesterol y los &cidos grasos
depositados en la canal. Los datos se analizaron con un disefio completamente al azar,
con tres tratamientos y diez repeticiones. La adicién de 3 g animal® d* (T2) de Sc
disminuy6 (P < 0.05) los niveles de consumo de MS en el segundo y cuarto periodo de
evaluacion. Sin embargo, no afect6 (P > 0.05) la ganancia diaria de peso, ni la
conversion alimenticia. En los componentes del alimento solamente se afectd (P > 0.05)
la digestibilidad de la FDA, disminuyendo en 8.6 % con la adicién de 5 g animal™ d™*
de Sc (T3). No hubo efecto (P < 0.05) de Sc en las variables ruminales: pH, acidos
grasos volatiles y nitrdgeno amoniacal; tampoco afecté (P < 0.05) el area del musculo
Longissimus dorsi, espesor de grasa y colesterol total en sangre. Los niveles del acido
miristico y esteérico en la canal no cambiaron (P>0.05) en los tratamientos evaluados;
sin embargo, el cultivo de levadura disminuyd (P<0.05) los niveles del acido palmitico,
oleico y linoleico, a medida en que se incremento la dosis de Sc. Se concluye que la
adicion de Saccharomyces cerevisiae no es una fuente apropiada de acido oleico con
capacidad de deposicion en la canal, ya que mostré una relacion negativa entre los

niveles de la levadura y las concentraciones de este acido graso.

Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, oleico, corderos, fermentacion ruminal,

colesterol.



ANIMAL PERFORMANCE AND OLEIC ACID LEVELS IN LAMBS CARCASS
SUPLEMENTED WITH Saccharomyces cerevisiae

Adrian Gloria Trujillo, M.C
Colegio de Postgraduados, 2012

The saturated fatty acids in ruminants carcass represent a critical point in human feeding
because its relationship with cardiovascular disease. Given this, Saccharomyces
cerevisiae (Sc) is an alternative to modify the fatty acids profile in meat, by increasing
the proportion of deposited unsaturated fatty acids by high levels of oleic acid. An
experiment was conducted using 30 growing trade lambs (20 = 0.9 kg BW), distributed
in three groups of 10 animals each one, and each group was housed in one of three
treatments tested: 0, 3 and 5 g Sc animal™® d™. The objective was determine the
productive performance and ruminal fermentation of the animal, apparent digestibility,
plasma cholesterol levels and fatty acids deposited in carcass. A completely randomized
design was used, data were analyzed using PROC GLM, considering ten replicates per
treatment. The results showed that the addition of Sc with 3 g animal™ d™ decreased (P
<0.05) partially DM intake in evaluated periods, without affecting (P> 0.05) daily gain
and feed conversion, so it decreased the digestibility of ADF. Sc did not affect (P> 0.05)
ruminal parameters as VFA, N — NH3 and ruminal pH, also did not affect (P> 0.05)
Longissimus dorsi muscle area, back fat thickness and total blood cholesterol. As Sc
dose increased, decreased (P <0.05) the level of palmitic, oleic and linoleic acids. Sc is
not an appropriate source of oleic acid capable of deposition in the carcass, showing a

negative relationship between levels of yeast and the concentration of oleic acid.

Key words: Saccharomyces cerevisiae, oleic, lambs, ruminal fermentation, cholesterol.
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1. INTRODUCCION

La disponibilidad de alimentos inocuos y de calidad es un derecho humano basico, y
los individuos que participan en la cadena productiva deben estar capacitados para
mantener la inocuidad a lo largo de la cadena productiva (Gaggia et al., 2010). El
entendimiento de la inocuidad agroalimentaria contribuye a disefiar las tecnologias que
permiten a los productores acceder a los mercados competitivos nacionales e
internacionales, ofertando productos inofensivos para la salud y de alto valor nutritivo
(Mensah y Julien, 2011).

El ingreso de México a los mercados internacionales, condujo a una competencia
agropecuaria de alto nivel, donde nuestro pais contiende con los principales socios
comerciales del Continente Americano, Europeo y Asiatico (Trueta, 2005). Esto implica
un compromiso en la mejora continua de la cadena productiva para obtener alimentos
saludables que permitan disminuir los riesgos de salud publica. Recientemente se tiene
un especial interés al consumo de carnes rojas, porque se le relaciona con altos niveles
de colesterol en el plasma sanguineo de los consumidores, propiciado principalmente,
por la presencia de &cidos grasos saturados (Heshmati y Khodadadi, 2009; Dias et al.,
2010).

El problema radica en que el colesterol, a pesar de formar parte de las membranas
celulares, es requerido para la sintesis de hormonas y sales biliares (Naviglio et al.,
2012). Si se encuentra en niveles elevados, puede ocasionar problemas cardiovasculares
(Weingartner et al., 2011), especificamente la hiperlipemia o hipercolesterolemia o bien
la aterosclerosis, debido a la obstruccién de las arterias (Van der Graaf et al., 2008). Por
lo anterior se busca una alimentacién con menor factor de riesgo a través de un perfil
lipidico apropiado (Cortes, 2005), con especial interés en el consumo de acidos grasos
insaturados, los cuales suelen ser benéficos para la salud. Tal es el caso del acido oleico,
que es capaz de disminuir el colesterol total, lipoproteinas de baja densidad (LDL-cis) y

triglicéridos (Frenoux et al., 2001; Ponnampalam et al., 2001; Gnoni et al., 2010).



El &cido oleico se caracteriza por su bajo porcentaje de biohidrogenacion (hasta un
21 % menos en comparacion con &cidos grasos polinsaturados) lo que permite que una
parte de este acido graso monoinsaturado escape a nivel duodenal y se deposite en
musculos (Duckett et al.,, 2002). Ante este escenario, SC se presenta como una
alternativa, dado su alto contenido de lipidos (4 a7 %) (Markmann, 2004) y de acido
oleico que representa el 40.9 % de los acidos grasos (Cortes et al., 2009). Lo que
permitiria incrementar los depositos de &cidos grasos insaturados en la canal y mejorar
la calidad e inocuidad de la carne para consumo humano al disminuir el riesgo de
problemas cardiovasculares. Por lo anterior, en el presente estudio se evaluo el efecto de
diferentes niveles de Sc, en el contenido de grasas insaturadas depositadas en la canal, y

en otras variables fermentativas y de produccion animal.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Composicion quimica de la levadura Saccharomyces cerevisiae

La Saccharomyces cerevisiae (Sc) es una levadura unicelular, se divide por
gemacion y puede reproducirse de manera asexual cuando se encuentra en su forma

haploide o bien de manera sexual a partir de un cigoto (Folch et al., 2004).

En la actualidad se considera que Sc es uno de los microorganismos mas estudiados
y estrechamente ligados al progreso de la humanidad (Mewes et al., 1997), es rica en
vitaminas del complejo B, como biotina, niacina, acido pantoténico y tiamina (Peralta et
al., 2008). La proteina total de la levadura esta compuesta principalmente de polimeros
de B-glucanos, a-mananos, manoproteinas y en menor cantidad quitina. Los mananos y
manoproteinas representan entre el 30 y 40 % de la pared celular y determinan las
propiedades de la superficie celular (Zhang et al., 2005). La composicion quimica

proximal de la levadura Sc se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicién quimica proximal de la cepa Saccharomyces cerevisiae'*?

Componentes g kg™
Materia seca 921.8
Proteina cruda maximo 185.4
Grasa minimo 49.4
Cenizas maximo 6.9

Hucko et al. (2009).



2.2. Contribucién de Saccharomyces cerevisiae en el metabolismo de los
rumiantes

La levadura Sc ha sido ampliamente evaluada en estudios relacionados con la
alimentacion animal, tanto en rumiantes como en no rumiantes. Los estudios
desarrollados en rumiantes contemplan evaluaciones de variables ruminales y su efecto

en la respuesta animal.

2.2.1.Variables ruminales

La adicion de Sc en la dieta de rumiantes aporta factores de crecimiento para los
microorganismos ruminales, ademéas de disminuir los niveles de oxigeno con el fin de
mejorar las condiciones anaerdbicas requeridas para la actividad microbiana, como
resultado, mejora la eficiencia y produccion de energia disponible para el animal (Fonty
y Chaucheyras, 2006).

Erasmus et al. (2005) encontraron que Sc modifica favorablemente la concentracion
de aminoéacidos disponibles para el rumiante, reduce la metanogénesis e incrementa la
digestibilidad de la fibra (Reynoso et al., 2010) y proteina de sobrepaso (Arambel y
Kent, 1990); disminuye la incidencia de diarreas y acidosis, e incrementa la poblacion de
protozoarios (Ayala et al, 1994). Ademas de que existe una respuesta favorable en el pH

ruminal y la digestibilidad de la materia seca (Crosby et al., 2004).

2.2.1.1.Efecto en el pH ruminal

Los valores de pH en el rumen cambian influenciados por factores como el tipo
de alimento. Un animal al consumir una dieta baja en fibra, masticara menos y por lo
tanto, la salivacion sera reducida, lo que facilita un descenso del pH ruminal con la
produccién de AGV, principalmente durante el pico de fermentacion, 3 6 4 horas
después de la ingestion de alimento. En este pico de fermentacion los carbohidratos
solubles y los almidones tienen su maxima tasa de fermentacion originando variaciones
del pH entre 5.5 a 6.5 (Montalbetti, 2009).



La utilizacion de cultivos de Sc como probidtico en la alimentacion de rumiantes
mejora la estabilizacion del pH ruminal (Chaucheyras et al., 2008). No obstante, existen
investigaciones donde la evaluacion de dos cepas de Sc no afectd la fermentacion ni el
pH ruminal (Lila et al., 2004).

Kumar et al. (1994) proporcionaron 5 g d™* de Sc a bufalos en crecimiento y
relacionaron el incremento en el pH ruminal con una disminucién en la concentracion de
lactato, causada por un aumento en la poblacién bacteriana, misma que se favorecio de
la existencia de nutrientes termolabiles contenidos en Sc. En otro estudio, la disminucion
en el pH fue evidente al adicionar Sc en la dieta de corderos en crecimiento (Tripathi y
Karim, 2011).

Thrune et al. (2009) evaluaron el efecto de Sc sobre el pH ruminal vy la
fermentacion microbiana en vacas lecheras, encontrando estabilizacién del pH en el
rumen de los animales que recibieron Sc (pH=6.32) en comparacion con el grupo testigo
(pH=5.53). Resultados similares fueron reportados por Bach et al. (2007). No obstante,
es recurrente encontrar investigaciones donde no se demuestra efecto de la adicion de Sc
sobre el pH ruminal (Garcia et al., 2000; Miller et al., 2002; Erasmus et al., 2005).

Sin embargo, al realizar un meta-analisis sobre el efecto de la suplementacion de
Sc sobre los parametros ruminales, la digestibilidad de nutrientes y el crecimiento en
corderos. Sales (2011) concluye que no existe efecto significativo de Sc sobre los
parametros ruminales, a excepcion de incrementar la poblacidén total de protozoarios en
rumen. En otro estudio, Macedo et al. (2009) reportaron que en dietas de moderado
potencial de crecimiento (altas en forraje), el uso de Sc era capaz de incrementar el pH,
en comparacion con dietas de rapido potencial de crecimiento (altos niveles de

concentrado).

Al parecer, la gran variabilidad entre los resultados de diferentes investigaciones
sobre los beneficios de Sc depende de factores, como la viabilidad y tipo de cepa de Sc

0 bien la naturaleza de la dieta que sea ofrecida al animal, al ser capaces de modificar la



respuesta microbiana ruminal (Sales, 2011). Cuando en los concentrados se utilizan
granos que han sido procesados, la disminucion del pH suele ser mayor y més rapida,
ya que el procesamiento de los granos facilita la degradacién ruminal de almidones al
permitir una mayor adherencia de los microorganismos a las particulas, y por lo tanto

una mayor efectividad en su degradacion (Beauchemin y Yang, 2005).

2.2.1.2.Efecto sobre la produccién de acidos grasos volatiles (AGV)

Los rumiantes se caracterizan por hospedar diferentes poblaciones microbianas
en el rumen, que fermentan los carbohidratos consumidos por el animal, liberando
acidos grasos volatiles (AGV), principalmente acetato, propionato y en menor
proporcion butirato, ademas representan la principal fuente de energia para el rumiante
(Church, 1991).

Thrune et al. (2009) reportaron una disminucion en la produccion de AGV al
suplementar ganado lechero con Saccharomyces cerevisiae, en comparacién con
aquellas vacas que no recibieron la levadura, atribuyendo los resultados al incremento
del pH. No obstante, la proporcion molar del butirato se incremento, por efecto de Sc.
Congruente con estos resultados; Corona et al. (1999) encontraron mayor concentracion
molar de butirato al adicionar levucell (Saccharomyces cerevisiae) en una dieta a base

de rastrojo de maiz para corderos en crecimiento.

La concentracion de AGV post alimentacion se incrementa significativamente
con el uso de Sc. Por ejemplo, Moya et al. (2009) determinaron que los niveles de
AGV antes de la suplementacién de Sc eran menores a los estimados después de la
suplementacion, esto sugiere una mayor eficiencia de la fermentacién en la dieta con
presencia de Sc. Los efectos de Sc sobre la produccion de AGV pueden ser
inconsistentes. Seymour et al. (2005) sefialan que los niveles de AGV después de la

alimentacion, se deben al efecto de la levadura sobre el pH ruminal.



Lila et al. (2004) observaron incrementos en la concentracion total de AGV
utilizando dosis crecientes de levadura en la dieta. De manera similar, Garcia et al.
(2000) reportaron un incremento en la concentracion molar de AGV al adicionar Sc
(91.3 mmol L™ o Sc combinada con monensina (79.7mmol L™) en comparacién con el
tratamiento testigo (61.8 mmol L™), los autores mencionan que uno de los principales
modos de accion de Sc es estimular el crecimiento de las bacterias ruminales. Este efecto
se puede relacionar con un incremento en la digestibilidad de la materia seca y mayor
produccién de AGV. Ademas, en sinergia con los iondforos, disminuye la produccion
de lactato, y se evita la acumulacién de AGV vy lactato en el rumen, lo que podria
resultar en una acidosis (Moya et al. 2009). Lynch y Martin (2002) sugieren que Sc es
capaz de evitar la acidificacion ruminal al incrementar la actividad de bacterias que

utilizan el lactato para su metabolismo lo que evita estas alteraciones ruminales.

2.2.1.3.Efectos sobre el nivel de nitrégeno amoniacal

Las proteinas y el nitrogeno no proteico (NNP) que entran al rumen son
transformados a compuestos mas simples por enzimas microbianas extracelulares. La
mayor parte de estas enzimas son endopeptidasas similares a la tripsina y forman
péptidos de cadena corta como sustratos terminales. Estos péptidos se originan
extracelularmente y son absorbidos hacia el interior de los microrganismos ruminales.
En el interior microbiano los péptidos son degradados a aminoacidos y utilizados para la
formacion de proteinas microbianas, o son degradados todavia méas para la produccion
de energia a través de diferentes rutas metabolicas en AGV. El amoniaco resultante es el
primer compuesto nitrogenado que utilizan los microorganismos para la sintesis de
aminoacidos y proteinas. Para esto, es necesario considerar que existan la suficiente
energia o carbohidratos solubles (Abdoun et al., 2007). Buxadé (1995) menciona que el

bajo contenido proteico origina baja cantidad de nitrégeno amoniacal en el rumen.

Yoon y Stern (1996) evaluaron el efecto de un cultivo de Sc y de Aspergillus
oryzae sobre la fermentacion ruminal de vacas lecheras y determinaron niveles de

nitrbgeno amoniacal mas bajos en el tratamiento con Sc. Por su parte, Jouany et al.
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(1998) confirmaron el efecto estimulante de Sc sobre la produccion de nitrégeno
amoniacal en animales faunados. En la literatura se menciona que la poblacién de
protozoarios responde positivamente a la adicion de azucares solubles, lo que ayudaria
a explicar los incrementos observados en la digestibilidad de la pared celular y los

niveles de nitrdgeno amoniacal (Mackie et al., 1978 y Bonhoomme, 1990).

En contraste, Hristov et al. (2010) no observaron cambios en los niveles de
nitrégeno amoniacal al adicionar Sc en al dieta de ganado lechero. Moya et al. (2009),
tampoco observaron efecto de Sc sobre las concentraciones ruminales de nitrégeno

amoniacal.

2.2.2.Efectos sobre el consumo de materia seca

En los rumiantes el consumo de materia seca se ve afectado por factores como la
edad, estado fisiolégico y tipo de alimentacion. Sin embargo, la inclusion en la dieta de
altos porcentajes de concentrado han deshalanceado su naturaleza forrajera y la
manutencion de condiciones fisico — quimicas optimas en el rumen para un adecuado

funcionamiento de su flora bacteriana y la absorcion de nutrientes (Gasque, 2008).

Con la adicion de Sc a la dieta de rumiantes se busca mejorar las condiciones
fisico — quimicas del rumen. Moya et al. (2009) al evaluar los efectos de la dieta y la
inclusion de Sc sobre los cambios en el consumo de materia seca en vaquillas Holstein,
observaron un ligero incremento en el consumo de 6.04 kg MS para el tratamiento con
Sc (14 g d™) contra 5.87 kg MS para el testigo a las 12 h de iniciado el experimento,
resultados que concuerdan con los de Dann et al. (2000) al adicionar 60 g d™* de Sc a
vacas Jersey con consumos que van de los 7.7 kg d™* MS (testigo) a los 9.8 kg d* MS
(Sc). Por otro lado, Arcos et al. (2000) reportan consumos de MS de 1379 g d* vs los
1183 g d™ del grupo testigo (P < 0.01). Acorde con esta informacién, Newbold et al.
(1995) reportaron que la mejoria en el consumo de borregos alimentados con Sc puede
explicarse por la eficiencia de la levadura en promover el crecimiento de las bacterias

celuloliticas, las cuales incrementan los nutrientes disponibles para el animal y



disminuyen los problemas digestivos, al evitar una acumulacion de acidos, producto de
la fermentacién después de una insercion brusca de concentrado, lo que puede

desarrollar acidosis (Krause y Oetzel, 2006) y mermar los estandares de produccion.

No obstante, Ayala et al. (1994) al evaluar dosis de 0.5 g animal™ d™ de Sc no
detectaron efecto sobre el consumo de MS en ovinos. Por su parte, Mutsvangwa et al.
(1992) y Haddad y Goussous (2005) adicionaron cultivos de levadura en la dieta de
rumiantes, sin encontrar efecto en el consumo de materia seca. Una respuesta similar fue
observada por Macedo et al. (2006) al evaluar el efecto de Sc a la dosis de 1 g kg™ de
alimento sobre el comportamiento productivo de corderos, la inclusiéon de la levadura
no modificé el consumo de materia seca en comparacion con el grupo testigo (1230 g d™
MS vs 1240 g d™*MS respectivamente).

En estudios conducidos por Junipper et al. (2008) se evalud la tolerancia de los
rumiantes a altas dosis de selenio enriquecido con Sc en el alimento. Se determiné que
en corderos, el consumo de materia seca era menor en presencia de Sc (952 g d™* MS)
con respecto al testigo (1026 g d™* MS). Asi mismo, Holtshausen y Beauchemin (2010)
al evaluar 0.5 g d* animal™ de Sc en vacas lecheras, reportan consumos de MS de 23.15
kg d* (Testigo) y 22.7 kg d™ (Sc). Pero en otro estudio, donde Wohlt et al. (1998)
evaluaron dosis de 0, 10 y 20 g d™ de Sc reportaron consumos de materia seca de 24.3,

25.1y 26.1 kg d™* respectivamente.

2.2.3. Efectos sobre la ganancia diaria de peso (GDP)

El uso de S. cerevisiae, en dosis de 3 y 6 g animal™ d™ en la dieta de corderos en
crecimiento origind GDP de 266 y 227 g animal™ d*, estos valores fueron superiores al
grupo testigo quien reporto 212 g animal™ d* (Haddad y Goussous, 2005). Sin embargo,
se han encontrado variaciones en cuanto a la GDP y su relacion con los niveles de
proteina en la dieta, es decir, una dieta para engorda debera tener entre un 15y 17 % de
proteina cruda (NRC, 2007), de lo contrario Sc tiende a mejorar la GDP en animales

alimentados con dietas bajas en proteina (Kawas et al., 2007).



La GDP estd directamente relacionada con los incrementos en el consumo de
alimento y aumento en la digestibilidad de la fibra a partir de una mayor actividad
bacteriana (Bouda et al., 1997). En este sentido, Titi et al. (2008) reportaron GDP de
266 g d en corderos que recibieron concentrado y Sc, no asi para los corderos de la
dieta testigo, quienes obtuvieron GDP de 261 g d™, ligeramente menores al tratamiento
con Sc, debido a que el consumo pudo verse afectado por problemas de acidosis,
comunes en animales con dietas ricas en concentrado (Macedo et al., 2009).

Bonilla et al. (1992) al adicionar 5 g d™* de Sc en una dieta para borregos Pelibuey a
base de rastrojo de maiz enmelazado, observaron mayor GDP por efecto de la levadura
en comparacién con el grupo testigo. En este sentido, la mejora en los estandares
productivos, originados por efecto de la levadura Sc estan relacionados con la
optimizacion de la digestibilidad de los nutrientes por la manipulacién de la

fermentacion ruminal (Bouda et al., 1997).

2.2.4.Efectos sobre la conversién alimenticia

Sales (2011) evaluo los efectos de la suplementacion con Sc en el crecimiento y
comportamiento productivo de borregos, pero no encontré respuesta de la levadura en el
consumo de alimento y en la conversion alimenticia. Resultados similares fueron
reportados por otros investigadores al usar Sc en rumiantes (Kawas et al., 2007;
Payandeh y Kafilzadeh, 2007). En contraste, Haddad y Goussous (2005) reportaron
aumento en tasa de crecimiento y conversion alimenticia al suplementar con S.

cerevisiae.
2.2.5. Efectos sobre el area del musculo Longissimus dorsi

Al ser una de las principales caracteristicas productivas de la canal, indica de
manera objetiva la cantidad de tejido muscular producida. Se evalta a la altura del
musculo Longissimus dorsi y se identifica como el area del ojo del lomo (Sainz, 1996).
Los valores normales en ovinos adultos y corderos pesados oscilan entre 14 y 16 cm?
(Arbiza, 1996).
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Kawas et al. (2007) evaluaron la eficiencia de Sc en la dieta con o sin bicarbonato
de sodio (BS) sobre el rendimiento y las caracteristicas de la canal de corderos en
finalizacion, observando una area del misculo Longissimus dorsi de11.20 cm? cuando la
dieta contenia BS + Sc, de 10.00 cm?con Sc y de 9.00 cm? con BS.

En otro estudio donde se evalud el efecto de adicionar Sc sobre el crecimiento y
calidad de la canal en novillos alimentos con dietas altas en forraje o concentrado, se
observo que la presencia de Sc contribuye a mejorar las caracteristicas como espesor de

grasa y area del ojo de la costilla (Mir y Mir, 1994).

Fernandez et al. (1997) utilizaron ultrasonido para predecir caracteristicas corporales
en animales vivos, midieron el area del musculo en borregos de la raza Merino,
Manchego y la cruza de éstas, encontrando valores del area del musculo Longissimus
dorsi de 10.11, 11.00 y 12.10 cm?, respectivamente, destacando la importancia del vigor
hibrido; ademés de mencionar que estas caracteristicas son mediadas en gran parte por la

genética del animal.

En otro reporte, Fernandez et al. (1997) al estudiar el efecto del peso en los niveles
del &rea del musculo Longissimus dorsi en borregos, encontraron incrementos casi del
100 % en el rea que se obtuvo a los 25 kg PV (5.43 cm?) en comparacion con aquella
que se determiné a los 35 kg PV (10.71 cm?).

Seabrook et al. (2011), evaluaron una fuente de &cido oleico y palmitico como
ingrediente energético para corderos en finalizacion, y determinaron que el uso de estas

fuentes disminuyeron el area del musculo Longissimus dorsi.

2.2.6. Efectos sobre el espesor de grasa dorsal

El uso de Sc adicionada a la dieta de corderos en finalizacion puede modificar
algunas caracteristicas de la canal, como el espesor de la grasa dorsal (8.2 vs 6.6 mm,

con y sin Sc, respectivamente; Titi et al., 2008). En contraste, en terneros la
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suplementacion con Sc no influenci¢ las caracteristicas del espesor de grasa dorsal de la

canal (Basiony et al., 1998).

Cuando se evalué la composicion tisular de lomo de corderos terminados en
estabulacion, se determinaron valores de espesor de grasa de 1.7 mm, el cual fue
superior al reportado para corderos terminados en pastoreo (1.1 mm). Sin embargo,
Seabrook et al. (2011) al utilizar dietas ricas en aceites vegetales y criados bajo
condiciones intensivas, reportaron una disminucion de la grasa dorsal, con respecto al
grupo testigo, a medida en que se incrementaba la cantidad de acido oleico y palmitico

en la dieta.

El sexo es uno de los factores que influencia los niveles de espesor de grasa dorsal
de la canal. Fernandez et al. (1997) determinaron que las borregas presentaban niveles
superiores de espesor de grasa en comparacion con los machos, cuando ambos grupos

son comparados a la misma edad y bajo el mismo régimen alimenticio.
2.2.7. Efectos sobre el colesterol en plasma sanguineo

El colesterol se encuentra en las células de animales y la concentracién normal en
plasma sanguineo oscila entre 1.61 y 4.98 mmol L™ (Merck, 2000). Sin embargo, es
comun encontrar animales en engorda con altos niveles de colesterol y grasas saturadas,
con el objetivo de proveer al mercado canales altamente palatables, obtenidas con dietas

altas en concentrados (Nuernberg et al., 2008).

Beynen et al. (2000) evaluaron la influencia de la cantidad y tipo de grasa ofrecida
en dietas para cabras, sobre las concentraciones de colesterol total en plasma sanguineo.
Los animales fueron alimentados con una combinacién de aceites de palma y de oliva
(alto en acido oleico), se determind un incremento de colesterol total en plasma
sanguineo de 90 % (1.37 vs 2.62 mmolL™, dieta testigo y con aceites, respectivamente)
por efecto de la adicion de aceites vegetales. No obstante, Grundy (1986) y Van den

Top et al. (1994) observaron un efecto depresor del acido oleico sobre los niveles de
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colesterol total en plasma sanguineo. Lo que coincide con Ponnampalam et al. (2001),
quienes evaluaron las modificaciones sobre metabolitos sanguineos, al agregar a la dieta
de corderos, fuentes de &cidos grasos de cadena larga, y encontrar que el aceite de

pescado y la harina de girasol protegida reducen el colesterol total en plasma sanguineo.

Otros estudios han contemplado el efecto del fenotipo sobre el nivel de colesterol
total en plasma sanguineo de corderos en crecimiento, destacando la edad como
indicador de los niveles de este metabolito; en este sentido, se observa que en los
primeros meses de edad los niveles de colesterol total oscilaban entre 3.33 y 8.88 mmol
L™, mientras que a partir del tercer mes de edad, los niveles de colesterol total es sangre
eran de 3.33 y 4.44 mmol L (Meyer et al., 1996).

2.3. Perfil de acidos grasos de Saccharomyces cerevisiae

El perfil lipidico de S. cerevisiae es realmente variable. Depende del medio de
cultivo en el que se produzca, y de las condiciones aer6bicas o anaerdbicas en que se
desarrolle. Cuando diferentes cepas de Sc crecen bajo condiciones estrictamente
anaerdbicas, sus requerimientos nutricionales son inducidos por componentes celulares
o precursores celulares, cuya sintesis requiere oxigeno molecular (Watson y Rose,
1980). Bajo condiciones anaerobicas, los principales requerimientos nutricionales son el
esterol y un acido graso insaturado (oleico, linoleico o linolenico). Para condiciones
aerobicas, los requerimientos nutricionales se basan en un medio a base de glucosa y
sales. Sin embargo, el crecimiento exponencial se extiende por un tiempo mas largo en

cultivos aerdbicos. (Watson y Rose, 1980).

Cortés et al. (2009) encontraron que la composiciéon nativa de acidos grasos de S.
cerevisiae consiste principalmente de los acidos grasos monoinsaturados; oleico (C18:1,
40.9%) y palmitoleico (C16:1, 23.5%), y en menor proporcion de los &cidos grasos
saturados; palmitico (C16:0, 21.7%) y estearico (C18:0, 13.9%).
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La alta concentracion de acido oleico en S. cerevisiae, se podria relacionar con una
mejora de la calidad nutricional de la carne, al disminuir los niveles de acidos grasos
saturados e incrementar los niveles de acido oleico en la composicion de la grasa
depositada en musculo. Sin embargo, en los rumiantes, los acidos grasos insaturados de
la dieta, sufren una biohidrogenacion a nivel ruminal, que transforman del 86.6 a 95.3 %

de los &cidos grasos polinsaturados (AGPI) en &cidos grasos saturados (Jenkins, 1993).

2.4. Biohidrogenacion

Los microrganismos son capaces de sintetizar cantidades notables de acidos grasos a
partir de carbohidratos y de hidrogenar los acidos grasos insaturados que son ingeridos
en la dieta, por lo que los acidos grasos que llegan al duodeno son en menor cantidad de
origen dietético y principalmente el resultado de la biohidrogenacion causada por la

actividad microbiana (Buccioni et al., 2012).

Como resultado de la fermentacion bacteriana, en el rumen se producen
modificaciones quimicas de los acidos grasos como la isomerizacion, hidroxilacién y
biohidrogenacion, Butirivibrio fibrisolvens tiene una enzima delta 9 — desaturasa,
requerida para sintetizar &cido linoleico conjugado (CLA); esta enzima se encuentra
principalmente en bacterias del rumen, tejido adiposo y glandula mamaria (Demeyer y
Henderickx, 1967).

El primer paso del mecanismo de la biohidrogenacién del &cido linoleico (cis-9, cis-
12 octadecadienoico) es la isomerizacion al &cido graso cis-9, trans-11
octadecadienoico, o acido linoleico conjugado (CLA), donde el término conjugado se
refiere a que los dobles enlaces se encuentran separados por un solo &tomo de carbono,
al que estan unidos por enlaces simples. Posteriormente, hay dos reducciones sucesivas,
que producen principalmente el acido oleico 11-trans (&cido trans-vaccénico), un acido
graso monoinsaturado con el doble enlace en configuracion trans, y el acido esteéarico,
respectivamente (Kepler et al., 1966). El producto final de la biohidrogenacién del acido

linoleico es el &cido estearico. Sin embargo, la reaccion de conversion del CLA en acido
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trans-vaccénico es mas rapida que la hidrogenacion de este a &cido estearico, por lo que
el &cido trans-vaccénico tiende a acumularse en el proceso de la reaccion. Por
consiguiente, cantidades significativas de este &cido graso trans monoinsaturado,
alcanzan el duodeno, donde son absorbidos y se retienen en la leche o en el tejido
adiposo del animal (Zock y Kattan, 1992).

El &cido oleico no comparte la misma ruta de biohidrogenacién que el &cido

linoleico, pero si comparte el mismo fin que es el &cido estearico, como se muestra en la

Figura 1.
(A)
cis-9, cis-12, cis-15-18:3
v
cis-9, trans-11, cis-15-18:3
trans-11, cis-15-18:2
¥
cis-15 and trans-15-18:1 trans-11-18:1
M I's
18:0
(B) cis-9, cis-12-18:2 )
v cis-9-18:1 = (rans-18:1
cis-9, trans-11-18:2 % ¥
\ 18:0
trans-11-18:1
v
18:0

Figura 1. Rutas de la biohidrogenacion de (A) alfa — linolenico, (B) linoleico y (C)
acido oleico (Harfoot y Hazlewood, 1988).

Dentro de los diferentes acidos grasos que son biohidrogenados, estan el oleico,
linoleico y linolenico, los cuales son transformados en acido estearico (18:0). El proceso

de biohidrogenacion en mayor en acidos grasos poli insaturados, en cambio el nivel de
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biohidrogenacion del &cido oleico es menor y puede escapar relativamente al proceso de
biohidrogenacion (Duckett et al., 1993).

2.5. Perfil de acidos grasos a nivel muscular

El perfil de acidos grasos del musculo en bovinos estd compuesto aproximadamente
de 40 a 45 % de acidos grasos saturados (AGS) y un 50 a 55 % de acidos grasos
insaturados (AGI). Es importante destacar que los depdsitos grasos de los rumiantes
presentan mayor contenido de AGS respecto a los no rumiantes (Geay et al., 2001).
Debido al proceso de biohidrogenacion que sufren los AGI.

Duckett et al. (2002) encontraron que a pesar de suplementar dietas con diferentes
aceites, como fuentes de acidos grasos mono y polinsaturados a la dieta de rumiantes, el
proceso de biohidrogenacion que sufren los diferentes &cidos grasos es alto. Sin
embargo, de entre estos, el acido oleico sufre una menor saturacion y por lo tanto es

aprovechado a nivel duodenal para ser depositado en masculo.

Cuadro 2. Efecto de diferentes fuentes de aceites en el porcentaje de
biohidrogenaciéon ruminal de diferentes acidos grasos insaturados de 18 carbonos

Tratamientos en la dieta

Acidos grasos TC HOC OlL
Total C18 AGIS® 69.23 73.18 72.58
C18:1 C-9%* 65.77 78.90 69.60
C18:2 C-9 C- 12%% 77.82 79.23 83.67
C18:3 C9-C-12C-15* 89.33 91.32 92.85

*Acido oleico, * acido linoleico, ~ &cido linolenico

® Biohidrogenacion total (%) de los 4cidos grasos insaturados C18 (AGIS).

© Biohidrogenacion individual de los &cidos grasos insaturados C: 18.

TC (79.2 % maiz, 14 % heno, 3.0 % de acidos grasos)

HOC (79.2 % de aceite de maiz, 14 % heno; 5.2 % de acidos grasos)

OIL; (76.9 % de maiz, 14 % heno, 2.4 % de aceite de maiz y 5.2 % de acidos grasos)
Duckett et al. (2002).
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En otras investigaciones, Duckett et al. (1993) determinaron los acidos grasos
insaturados en la composicion de la canal de los animales que fueron alimentados con
diferentes dietas ricas en &cidos grasos insaturados, y reportan que en comparacion con
los &cidos grasos polinsaturados, el acido oleico represento hasta un 40 % del total de

acidos grasos depositados en el musculo.

Estudios realizados por Hernandez (1996) donde se consider6é la adicion de
Saccharomyces cerevisiae en la dieta de corderos en crecimiento, se observaron
incrementos en la cantidad de grasa acumulada en la canal de los corderos que

recibieron la levadura Yea Sacc'%® (Cuadro 3).

Cuadro 3. Adicion de lasalocida y un cultivo de Saccharomyces cerevisiae en una
dieta a base de ingredientes no convencionales y su efecto en la acumulacion de
proteina y grasa en la canal de borregos en crecimiento.

Tratamiento

Variable Testigo Sc Las Sc + Las EE
Proteina acumulada  1.82 1.66 1.89 2.01 0.290
Grasa acumulada 1.96 2.45 1.36 3.21 0.590
Tasa de PA® 0.015 0.014 0.016 0.017 0.002
Tasa de GA' 0.016 0.011 0.011 0.027 0.004

2 Acumulacion expresada en kg durante 120 dias, © Tasa de proteina acumulada kg d *
"Tasa de grasa acumulada kg d %, Sc = Saccharomyces cerevisiae, Las = Lasalocida
EE = Erros experimental

Hernandez (1996).

Los resultados mostrados en el Cuadro 3, especificamente los incrementos de la
grasa acumulada, se relacionaron con los niveles de acetato presente en el rumen por
efecto de la fermentacion de la levadura (Hernandez, 1996). No obstante, la grasa
acumulada puede deberse al efecto de la biohidrogenacién ruminal de los &cidos grasos

insaturados, al ser saturados y depositados en el musculo. Sin embargo, en el estudio
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realizado por Hernandez (1996), no se analizo el perfil de acidos grasos de la carne
obtenida, dejando la pauta para considerar investigaciones sobre esta area de la

produccion animal.

La importancia de la levadura Saccharomyces cerevisiae como fuente de oleico
radica en que existe un aporte considerable de este acido graso, ya que por cada gramo
del producto, se reportan 36 mg de oleico, segin porcentajes referidos en las
investigaciones de Pilkington y Rose (1989), quienes encontraron niveles de acido
oleico que van desde 20.3 a 30.0 % para las cepas NCYC* y TC8, respectivamente.
Asimismo, Watson y Rose (1980) reportaron un rango del 40.3 a 48.2 % a diferentes
densidades de poblacidon, y Cortés et al. (2009) encontraron niveles de 40.9 % de oleico
en Sc. En este sentido, la inclusion de esta levadura en la dieta de rumiantes podria ser
una estrategia para mejorar el perfil de &cidos grasos de la carne producida por estas
especies considerando que la industria cervecera nacional produce grandes cantidades

de este subproducto a bajo precio.
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3. OBJETIVOS

Evaluar la fermentacion ruminal y el comportamiento productivo de corderos

alimentados con diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae.

Determinar el perfil de &cido oleico en el tejido muscular de corderos

alimentados con diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae.

Valorar los niveles séricos de colesterol en corderos alimentados con niveles

crecientes de Saccharomyces cerevisiae.

4. HIPOTESIS

La adiccion de niveles crecientes de levadura Saccharomyces cerevisiae en una
dieta para corderos en crecimiento mejorara parametros ruminales como el pH,
nitrogeno amoniacal y AGV, pardmetros de comportamiento como consumo de materia
seca, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia, caracteristicas de la canal como

area del musculo Longissimus dorsi y espesor de grasa dorsal.
La adiccién de niveles crecientes de levadura Saccharomyces cerevisiae en una
dieta para corderos en crecimiento incrementara la deposicion de acido oleico en el

tejido muscular produciendo carne de alto valor nutricional

Niveles crecientes de Saccharomyces cerevisiae en una dieta comercial para

corderos en crecimiento disminuiran los niveles séricos de colesterol.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién

El presente estudio se realizd en la granja experimental del Colegio de
Postgraduados, en Montecillo, Texcoco, Estado de México, ubicado en las coordenadas
9° 21’ de Latitud Norte y 98° 53’de Longitud Oeste, a una altura de 2250 metros sobre
el nivel del mar. El clima es templado subhimedo con lluvias en verano, la precipitacion
promedio anual es de 644.8 mm, y la temperatura media anual es de 15°C (Garcia,
1988).

5.2. Periodo experimental

El experimento tuvo una duracién de 60 dias, previo periodo de adaptacion a la

dieta experimental de 10 dias.

5.3. Animales

Se utilizaron 30 borregos criollos machos de 20 + 0.9 kg PV inicial, los cuales
fueron desparasitados al inicio del experimento y 7 d después de la primera aplicacion
con lvomec — F® a una dosis de 1 mL 50 kg™ PV via subcutéanea y vitaminados con
Vigantol B® (complejo B) a una dosis de 2 mL 45kg™ PV via intramuscular y Vigantol
ADE Fuerte® a una dosis de 2 mL animal™ via intramuscular. Los animales fueron
distribuidos aleatoriamente en jaulas individuales de metal con 1.7 m de largo x .7 m de
ancho y 1 m de alto, ademas contaban con piso de concreto. Se ofrecié agua a libre
acceso y el alimento fue aportado dos veces al dia (9:00 y 16:00 h).

5.4. Tratamientos

Los tratamientos experimentales evaluados en este estudio se presentan en el
Cuadro 4, donde la principal variante fue el nivel de levadura (Saccharomyces

cerevisiae).
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Cuadro 4.Tratamientos experimentales

Tratamiento (T) Descripcion
T1 Testigo, dieta para crecimiento (5 % PV)
T2 T1+ 3 gde Saccharomyces cerevisiae animal™ d*
T3 T1 + 5 g de Saccharomyces cerevisiae animal™ d™

" Se utilizd la cepa Yea - Sacc™?®

(cultivo vivo de Saccharomyces cerevisiae, con un
minimo de 10®° UFC g, cada gramo de MS de S. cerevisiae aporté 36 mg de &cido

oleico (Cortés et al., 2009)

5.5.  Dieta experimental

Se utiliz6 una dieta comercial (Cordero plus®, Grupo Unién) para corderos en
crecimiento con una composicion proximal de 91.74 % de materia seca, 85.35 % de
materia organica, 35.47 % de fibra detergente neutro, 13.83 % de fibra detergente acida
y 15.71 % de proteina total. A la dieta comercial ofrecida se le adicionaron dos niveles
(3 y 5 g d') de levadura Saccharomyces cerevisiae’®® (Alltech de México)
administradas directamente al animal via oral en forma de pellets, con el fin de asegurar

que el animal ingiriera la dosis completa.

Muestras de la dieta experimental ofrecida y del rechazo fueron colectadas para
determinarles el porcentaje de materia seca (MS), materia organica (MO) y proteina total
(PT) de acuerdo a la metodologia descrita por la AOAC (2000); la fibra detergente
neutro (FDN) vy fibra detergente acida (FDA) se evalu6 siguiendo el método propuesto
por Goering y Van Soest (1972). Los analisis se realizaron en el Laboratorio de

Nutricion Animal perteneciente al Posgrado de Ganaderia del Colegio de Postgraduados.
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5.6. Variables evaluadas

5.6.1. Consumo de materia seca del alimento (g d*)

Se calculé como la diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazado por dia.
Para ajustar los datos a materia seca, se obtuvo una muestra de alimento y se determind

su contenido de humedad.

5.6.2.Cambio de peso vivo (g d™)

Se determind mediante el pesaje de los animales al inicio del experimento y
posteriormente cada 15 dias (8:00 h), obteniendo el promedio del peso de tres dias

consecutivos. Cada pesaje realizado represent6 un periodo de evaluacion.

5.6.3.Conversion alimenticia

Se calculé como la relacion entre la cantidad de alimento consumido vy la

ganancia de peso vivo durante cada uno de los periodos de prueba.

5.6.4. Andlisis bromatoldgico de la dieta experimental

Se evalud el contenido de materia seca (MS), cenizas o materia inorganica (Ml),
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acida (FDA), proteina total (PT) y
extracto etéreo (EE). La metodologia para la determinacion de estos componentes se

describe a continuacion:

5.6.4.1. Contenido de materia seca (MS) y cenizas

Se pes6 1 g de muestra y se coloco en un crisol de porcelana. Se deposito en
una estufa a una temperatura de 100°C durante 24 h y se pesé para determinar el

22



contenido de humedad. Posteriormente el crisol se deposito en una mufla y se incinero a
una temperatura de 200 °C por 12 h. Transcurrido el tiempo, el crisol se sac6 de la mufla
a una temperatura menor a 100 °C y se coloco nuevamente en un desecador para esperar

a que se enfriara y llevara a peso constante.

Para determinar la cantidad de cenizas presentes en la muestra se utilizé la
formula siguiente (AOAC, 2000):

PCMS - PCC

%Cenizas :[ BNIS

jxlOO

En donde;
PCMS = Peso del crisol + muestra seca
PCC = Peso del crisol + cenizas

PMS = Peso de la muestra seca

5.6.4.2.Fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA)

Para la determinacion de FDN y FDA se utiliz6 el método propuesto por Goering
y Van Soest (1972). Se depositaron 0.3 g de muestra, en un tubo de ensayo al que se le
agregaron 30 mL de detergente segun fuera el caso de la muestra (neutro o &cido), y
dependiendo del contenido de grano que tuviera, se le agregé 0.5 mL de amilasa
Takatern (Bacillus licheniformis L — 340). Posteriormente la muestra fue llevada a un
blogue de calentamiento en donde se dejo hervir (90 a 100 °C) por 1 h, cuidando que la
muestra no formara espuma y se derramara. Al termino de esto, la muestra fue filtrada
(papel filtro Whatman >*', previamente pesado) y colocada en un embudo conectado a
una bomba de vacio. Se vertidé la muestra contenida en el tubo sobre el papel filtro,
enjuagando el tubo con agua caliente y procurando que no quedaran residuos. Las
particulas filtradas en el papel fueron lavadas varias veces hasta que el remanente de
detergente se eliminara, y en el caso de existir detergente residual, este fue diluido con

una pequefia cantidad de acetona aplicada directamente a la muestra. Una vez que la

23



muestra terminé de filtrarse, se retir6 el papel del embudo, se dobl6 y se coloc6 en una
charola. Se llevé a una estufa de secado (55 °C) por 8 h, finalmente se saco de la estufa

con pinzas y se coloco en un desecador, se peso la muestra y se registro.

Para calcular la FDA o FDN se uso0 la siguiente formula:

FDA=

[PCF_PICJ %100
PS

FDN = %100

[ PCF - Plcj
PCF = Peso del papel Whatman >*! secado en la estufa + la fibra.
PIC = Peso inicial del papel Whatman **.

PS = Peso de la muestra secada en la estufa.
5.6.4.3. Proteina total

Se pes6 0.3 g de muestra y se depositd en un tubo de vidrio, adicionado con 1 g
de catalizador y 3 mL de H.SO. concentrado, la mezcla se llevo a un digestor donde se
dejo digerir la materia organica hasta que la mezcla se tornara color verde claro; después
el tubo se sacé del digestor y fue llevado a un micro destilador. El destilado se colectd
en un matraz Erlen Meyer de 50 mL que contenia 6 mL de solucion de &cido bdrico al
4%. Se destil6 hasta colectar 20 mL y se titul6 con acido clorhidrico al 0.1 N.

Para calcular la cantidad de nitrégeno total en la muestra se utilizo la siguiente
férmula (AOAC, 2000):

%N =[(m|XNHC|)(1.4)j

PMG
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En dénde;

a) Un mililitro de HCI al 0.1 N = ml de acido gastados en la muestra.
b) Normalidad del acido clorhidrico: 0.1067

¢) PMG = peso de la muestra en gramos.
d) Para calcular proteina total =% N * 6.25

e) 1.4 =peso del amoniaco en mili equivalentes

5.6.4.4. Extracto etéreo

Para la determinacion del extracto etéreo se utiliz6 la metodologia descrita por
(Nielsen, 2010), se coloco un vaso colector de grasa en una estufa a 110 °C durante una
hora, una vez concluido el tiempo se saco e introdujo en un desecador para llevarse a
peso constante. Se pesO un gramo de muestra sobre papel filtro el cual se doblo e
introdujo en un dedal limpio que a su vez se colocd en un porta dedal fijandose a los
soportes metélicos del aparato Goldfish. En el vaso, previamente pesado, se agregd 25
mL de éter de petroleo, y se fijo al condensador usando un anillo con rosca, apretando lo
mejor posible, con el fin de evitar fugas de éter. Se abrid la llave de agua para enfriar y
condensar, se levanto la parrilla caliente hasta tocar el vaso y se dejo hervir la muestra
alrededor de seis horas.

Al término del tiempo se apag0 la parrilla, cuando el éter dejo de gotear, se retird
el vaso y la muestra, colocando un vaso colector de éter en lugar del porta dedal con la
muestra, se encendio el aparato Goldfish a modo de colectar el total de éter. El vaso se
llevé a la estufa para dejarse secar durante 12 horas y llevarlo a peso constante y pesarlo.

Para calcular el porcentaje de EE en base seca se utilizé la siguiente ecuacion:

oeE = 955
gMS
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% EE = porcentaje de extracto etéreo
g EE = gramos de extracto etéreo

g MS = gramos de materia seca

5.6.5. Digestibilidad aparente

Se colecto el total de heces y alimento rechazado por cada uno de los borregos
en tratamiento durante tres dias al final del experimento, las muestras de heces se
conservaron en refrigeracion a 4°C para su posterior analisis por cenizas insolubles en
acido clorhidrico como marcador interno (Geerken et al., 1987). Para la determinacion
de la digestibilidad se utiliz6 el método de coleccidn total de heces propuesto por Harris
(1970). Para el analisis de las muestras de heces, asi como las del alimento rechazado, se
procedio a secarlas en una estufa para llevarlas a peso constante; una vez secas se
molieron y se procedi6 a la determinacién de la digestibilidad aparente (%) de la materia
seca (MS), materia organica (MO), proteina total (PT), fibra detergente neutro (FDN) y
fibra detergente acida (FDA).

5.6.5.1. Método de cenizas insolubles en acido

Para desarrollar este método se procedid en base a lo propuesto por Geerken et
al. (1987). Las heces previamente conservadas, fueron puestas a temperatura ambiente
para su descongelacién y consiguiente secado en estufa, por un minimo de 24 h,
evitando la formacion de hongos durante este proceso; una vez secas, se pesod 5 g de
muestra por duplicado y se colocaron en un crisol para cenizas de 50 mL, previamente
pesado. El crisol con la muestra se dejo secar por un periodo de 12 h a 100 °C.

Posteriormente, los crisoles se volvieron a pesar.

Los crisoles se sometieron a incineracion en una mufla a 450 °C, por 5 h. Las
cenizas resultantes fueron transferidas a un vaso de 600 mL, se agregaron 100 mL de
HCI 2N y estuvieron en ebullicién por 5 min. Se filtr6 el hidrolizado caliente a través de

un papel filtro Whatman 541 y se lavo con agua destilada caliente.
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Se transfirié el papel filtro dentro del crisol y se volvio a introducir junto con el
crisol, a la mufla a 450 °C por 5 h. Posteriormente, los crisoles se colocaron en una
estufa a 100 °C, y luego fueron colocados en un desecador y pesados, para finalmente
determinar el porcentaje de cenizas insolubles en &cido, mediante la siguiente formula
Geerken et al. (1987):

x100

cingn - PC-FC)

En donde;
CIA = Cenizas insolubles en &cido
PCC = Peso del crisol + cenizas
PC = Peso del crisol
PM = Peso de la muestra

5.6.6. Concentracion de nitrégeno amoniacal

Para esta determinacion se utilizo la técnica de McCullog (1967), empleando 1.5
mL de liquido ruminal mas 0.35 mL de acido metafosforico al 25%, se centrifugd el
liqguido ruminal diluido a 10,000 x g durante 10 min en una centrifuga EBA 21 de
Hettich, se recuperd el sobrenadante y se congeld a -4°C hasta el momento de ser
analizado. Para su andlisis se tomaron 20 pL de muestra, se depositaron en tubos (13x10
mm) y se adiciond 1 mL de fenol y 1 mL de hipoclorito de sodio basificado con
hidroxido de sodio en el orden indicado, los tubos se incubaron a 37°C durante 30 min y
luego se diluyeron en 5 mL de agua destilada. La concentracion de amoniaco se midio
en un fotocolorimetro modelo Varian Marca CARY 1E a 630 nm. Se utilizé un blanco
como referencia, el cual contenia 1 mL de fenol, 1 mL de hipoclorito de sodio y 5 mL de
agua destilada. Para conocer la concentracion final de nitrégeno amoniacal, se compard
con una curva estandar, calculada con diferentes concentraciones de amoniaco, los

valores se reportaron en mg dL™.
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5.6.7.Concentracion de acidos grasos volatiles (AGV)

Se determind una vez acidificado el liquido ruminal con acido metafosférico, en
una proporcién 4:1 (muestra: acido metafosforico). La muestra se centrifugo a 14 000 x
g por 15 minutos y se recolecto el sobrenadante (1.5 mL). La concentracion de AGV de
las muestras se determino por cromatografia de gases en un cromatografo Perkin Elmer,
Modelo Claurus 500 con columna capilar Elite FFAP. El gas acarreador fue hidrogeno
con flujo de 15 mL min™. Se inyecto 1 pL de muestra, con temperatura de inyector de
200°C, detector de 250°C y una temperatura de horno de 140°C. El tiempo total por

corrida fue de 7 min.

5.6.8. Colesterol en plasma sanguineo

Se tomd una muestra de sangre de cinco animales por tratamiento, con el fin de
evaluar los niveles de colesterol en plasma sanguineo. La extraccion de sangre se realizo
en la vena yugular del animal, con agujas y tubos vacutainer, e inmediatamente se
almacend en un contenedor con hielo, para llevarla a laboratorio y centrifugarla a 3200 x
g, durante 20 min con la finalidad de extraer el suero sanguineo, mismo que fue

congelado a una temperatura menor a 0 °C para su posterior analisis.

Para la determinacion de los niveles de colesterol en el suero sanguineo se
utilizé el método enziméatico de punto final, cuyo principio consistié en determinar el
colesterol después de hidrolisis enzimatica y oxidacion. El indicador quinoneimina se
formd a partir de peroxido de hidrégeno y 4 — amino antipirina en presencia de fenol y
Peroxidasa (Trinder, 1969).

Se utiliz6 un reactivo blanco con 20 pL de agua destilada y 2000 pL de reactivo,
que sirvi6 como muestra estandar, para la determinacion por espectrofotometria fue
necesario un patron el cual consistié de 20 pL del reactivo patron y 2000 pL de reactivo
estandar, el cual sirvio para determinar la concentracion sérica de colesterol de la

muestra, la cual contenia 20 pL de suero o plasma sanguineo y 2000 uL del reactivo.
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La concentracién de la muestra se midié (mg dL™) en un espectrofotémetro
Marca Varian Modelo CARY 1E a 505 nm (Trinder, 1969).

5.6.9. Perfil de &cidos grasos en musculo

Para determinar esta variable, cinco animales por tratamiento fueron sacrificados
al final del experimento con el fin de determinar la deposicion de acidos grasos en

tejido muscular (musculo Longissimus dorsi).

El procedimiento para determinar la concentracion de &cidos grasos en carne se
Ilevd a cabo con base al método descrito por Folch et al. (1957). Se hicieron trozos de
las muestras de carne de los borregos. Se pesaron 5 g de muestra y se colocaron en
tubos de 1.8 x 16 cm, a los cuales se le agregaron 6 mL de la mezcla cloroformo:
metanol (2:1 v: v), posteriormente se llevo al vortex durante 1 min repitiendo el proceso
cada 7 min en un intervalo de 28 min. Mientras tanto se colocaron embudos de vidrio en
tubos de 10 mL y papel filtro # 1 con un didmetro de 3 cm sobre los embudos, se

identificaron los tubos eppendorf y los viales.

Con una espatula se exprimio la mezcla dentro del tubo y el liquido resultante se
decanto v filtro en los tubos con embudo y papel filtro; esta mezcla resultante se separd
en dos capas indicando la presencia de lipidos. Se agregaron 200 pL de NaCl al 0.9 %

por cada 1 mL de mezcla y se volvié a mezclar con un vortex durante 1 minuto.

Los tubos con la mezcla filtrada se colocaron en una gradilla, se dejaron reposar,
para formar dos capas, se tomd 1 mL de la capa inferior y se coloc6 en el fondo de un
tubo de 1.8 x 16 cm para ser secados con nitrégeno, en bafio maria a 55 °C, usando una
bomba de vacio, se agregé 1 mL de hexano a los tubos con la muestra seca a fin de
recuperar los lipidos, los cuales, junto con el hexano se colectaron y colocaron en tubos
Eppendorf donde se les agregaron 100 pL de la mezcla de KOH en metanol saturada,
se volvio a mezclar en el vortex y se centrifugo durante 5 min a 3000 x g. De las dos

capas resultantes, se tomd la superior y se depositd en un vial para cromatografia de
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gases, se prepard un estandar externo con numero de catalogo 18918 FAME, mezcla

C8 - C24 de SUPELCO

Se utilizo un cromatografo de gases marca HP 6890 con un inyector HP 7683 y

una charola de muestras automaticas, con una columna Marca Supelco SP™ 2560 con

dimensiones de 100 x 0.25 mm x 0.2 um (pelicula) a una presion de 29 psi. Las

condiciones del detector fueron: flujo de aire de 350 mL min™, flujo de H2 de 35 mL

min™ y una temperatura de 260 °C, las condiciones del inyector son: helio como gas

acarreador con un Make up de 18 mL min™a una presién de 29 psi. Las condiciones del

horno fueron: temperatura de 260°C a un tiempo de 76 min en base a las condiciones

que se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Temperatura de la rampa del horno para la determinacion

de &cidos grasos de cadena larga

Velocidad, °C min?  Temperatura, °C  Tiempo, min

Rampa 1
Rampa 2
Rampa 3
Rampa 4
Rampa 5

1.00
10.00
5.00
0.50
5.00

110
160
190
200
240

1.00
5.00

1.00
20.00
10.00
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5.6.10. Grasa dorsal y area del masculo Longissimus dorsi

Se utilizé un equipo de ultrasonografia Sonovet 600 (Universal Medical System,
Inc.) con un transductor de 7.5 Mhz. Con el fin de facilitar que el transductor del
ultrasonido estuviese en contacto directo con la piel del animal, los animales fueron
previamente rasurados a la altura de la 12% y 13° costilla, adicionalmente se aplicé gel a
base de agua para facilitar la lectura. Los resultados de las lecturas se obtuvieron en
milimetros para grasa dorsal y milimetros cuadrados para el area del ojo de la costilla
(Delfa et al., 1995).

5.7. Disefio experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar con tres tratamientos y diez
repeticiones por tratamiento, a excepcion del perfil de &cidos grasos en la carne, donde
solo se utilizaron 5 repeticiones por tratamiento. Los datos se analizaron mediante un
procedimiento PROC GLM de SAS (SAS, 2004). Para el analisis de las variables GDP,
consumo de MS, conversion alimenticia y digestibilidad se utilizé el peso vivo inicial
de los animales como covariable. La comparacion multiple de medias de tratamientos se

realizd mediante la prueba de Tukey.
El Modelo estadistico fue el siguiente:
Yij =p+ Ti++ p (Xij — X...) +&ij usando covariable
Donde:  Yij = observacion j-ésima bajo el tratamiento i-ésimo
pn = media general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

&) = error experimental
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Prueba de comportamiento
6.1.1. Consumo

La respuesta de corderos en crecimiento al consumo de materia seca con la
adicion de diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae se presenta en el Cuadro 6.
Los resultados muestran que la adicién de 3 g d* de Sc redujo (P < 0.05) el consumo de
materia seca con respecto al grupo testigo durante el segundo y cuarto periodo de
evaluacion. Asi mismo, para la media general, el consumo de MS fue de 1.22 kg d™* con
3 g d*de Scvs 1.25 kg d* del grupo testigo. No obstante, la falta de respuesta (P > 0.05)
en esta variable con la adicién de 5 g d™* de Sc (T3) puede estar determinada por factores
como el tipo de alimentacion. Kawas et al. (2007) explican que hay un mayor consumo
de MS por efecto de Sc en dietas a base de forraje, que a base de concentrado, en donde
el rumen requiere un estado Optimo para el adecuado funcionamiento de su flora
bacteriana y una relacion energia - proteina que permita optimizar la absorcién de
nutrientes sin la presencia de acidosis causada por la presencia de granos en la dieta
(Gasque, 2008).

Los cambios observados en el consumo de MS al adicionar 3 g d™ de Sc se
pueden explicar por la contribucién que tiene la levadura al optimizar el
aprovechamiento de los nutrientes, previniendo desordenes en la flora ruminal y
disturbios ocasionados por dietas altas en concentrado (Fonty y Chauckeyras, 2006),
permitiendo cubrir los requerimientos nutricionales con menor cantidad de materia seca
(Moya et al., 2009), debido a que Sc es capaz de modificar las variables ruminales,
estimulando el crecimiento de las bacterias celuloliticas, mismas que al maximizar su
funcién, incrementan los nutrientes disponibles para el animal, mejorando sus estandares
productivos (Newbold et al., 1996; Di Francia et al., 2008). Este comportamiento
coincide con lo encontrado por Junipper et al. (2008) quienes reportaron un menor
consumo de materia seca al suplementar Sc con respecto al grupo testigo (0.952 kg d*

MS vs 1.026 kg d respectivamente).
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Cuadro 6. Consumo de materia seca (kg
Saccharomyces cerevisiae

d?) de corderos en crecimiento alimentados con diferentes niveles de

Periodos de evaluacion®

Tratamiento 1
T1 1.14%
T2 1.13%
T3 1.16%
CcVv 3.04

1.19°
1.17°

1.18%
1.08

1.31°
1.29°

1.28°
242

1.35°
1.29°

1.32%
3.96

Media general

1.25°
1.22°

1.23%®
1.87

% Cada periodo de evaluacion tuvo una duracion de 15 dias.

T1: Testigo, 0 g d™* Saccharomyces cerevisiae.
T2: T1 + 3 g d™* Saccharomyces cerevisiae.
T3: T1 + 5 g d™* Saccharomyces cerevisiae.

a, b: medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran diferencia estadistica (P<0.05).

CV: Coeficiente de variacion (%).
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En contraste, Haddad y Goussous (2005) y Macedo et al. (2006) indican que Sc
no afectd el consumo de MS en corderos; mientras que Macedo et al. (2006) y Moya et
al. (2009) reiteran el mismo efecto para ganado lechero. La variabilidad entre resultados
puede estar relacionada con el tipo de dieta ofrecida, el nimero de células viables en Sc
y las dosis suplementadas (Kawas et al., 2007), ya que en rumiantes se han reportado
que solo es posible encontrar mejoras en el consumo de MS a dosis de 10 y 20 g d™* de
Sc en ganado lechero (Wohlt et al., 1998).

6.1.2. Ganancia diaria de peso (GDP)

Los resultados obtenidos para la ganancia diaria de peso (GDP) se presentan en
el cuadro 7. Los resultados de peso registrados para cada tratamiento no permitieron
evidenciar diferencias (P > 0.05) entre los tratamientos evaluados con la adicién de

Saccharomyces cerevisiae.

Reportes en la literatura indican que los corderos en un sistema de explotacion
intensivo tienen ganancias de peso de 200 a 300 g animal™ d™* (Medina et al., 2004),
estas ganancias, son congruentes con las observadas en el presente estudio con valores
de 235.05 g d*, 209.89 g d™* y 224.87 g d™ para el T1, T2 y T3 respectivamente. Segun
el NRC (2007) la proteina en la dieta juega un papel esencial en la ganancia diaria de
peso, Yy sus valores deben oscilar entre un 15y 17% para que el animal pueda manifestar
su potencial genético. Ha sido documentado que Sc mejora la ganancia de peso en
corderos alimentados con dietas bajas en proteina (< 15% PC). Sin embargo, en dietas
altas (> 15%), su accion se ve reducida (Harrison et al., 1988). Algunos reportes en
forma aislada corroboran esta hipotesis, tal es el caso del estudio desarrollado por
Bonilla et al. (1992), quienes observaron una mejora en la GDP al utilizar forraje con
bajo nivel de proteina (rastrojo de maiz enmelazado), el cual fue adicionado con 5gd™

de Sc en la dieta de borregos Pelibuey.
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Cuadro 7. Ganancia diaria de peso (g d™*) de corderos alimentados con diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae

Periodos de evaluacion®

Tratamiento 1 2 3 4 Media general
T1 217.09% 228.15° 223.63° 271.32° 235.05%
T2 188.7° 221.75° 193.72° 325.4% 209.89°
T3 197.36° 231.72° 215.89° 254,53 224.87°
CVv 34.75 23.2 22.6 24.7 12.54

% Cada periodo de evaluacion tuvo una duracion de 15 dias.
T1: Testigo, 0 g d™* Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™* Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™* Saccharomyces cerevisiae.

a : medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran diferencia estadistica (P < 0.05).
CV: Coeficiente de variacion (%).
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En el presente estudio los valores de GDP no fueron significativos, aunado a que
los valores de proteina en la dieta ofrecida a los corderos era de 15.7 %, coincidiendo
con lo reportado por Titi et al. (2008) quien al ofrecer una dieta con 16.8 % de proteina
cruda obtuvo valores semejantes entre el grupo testigo y el tratamiento con Sc (12.6 ¢
kg™ MS) (261 y 266 g d™, respectivamente).

Aunque se menciona que los estandares productivos del rumiante se ven
mejorados por el efecto de los cultivos de levadura al mejorar la digestibilidad de los
nutrientes por la manipulacion de la fermentacion ruminal, la respuesta al uso de S.
cerevisiae no ha sido consistente. La GDP estd directamente relacionada con los
incrementos en el consumo de alimento, al incrementarse la digestibilidad de la fibra,
por efecto de una mayor actividad bacteriana (Bouda et al., 1997). No obstante, el
comportamiento del T2 mostrd una tendencia negativa en el consumo de MS, al mostrar
el nivel més bajo, pero sin afectar la GDP, manteniendo esta variable dentro del

intervalo observado en estudios similares (Mendoza et al., 2007).

6.1.3.Conversion alimenticia

La respuesta observada en la conversion alimenticia (Cuadro 8) a la
suplementacion con Sc en la dieta de corderos, no gener6 diferencias (P < 0.05) entre
tratamientos. Aunque la media general del tratamiento con 5 g d™ de Sc (T3) muestra
una tendencia a optimizar el alimento consumido para transformarlo en peso vivo, no

existe evidencia estadistica para establecer cambios significativos.

Congruente con los resultados obtenidos en este experimento, en ensayos
similares tampoco se observd respuesta en la conversién alimenticia por efecto de la
suplementacion con S. cerevisiae, cuando se utilizé 1.23 g animal™ d* (Macedo et al.,
2006) 0 2 g animal™ d™ (Payandeh y Kafilzadeh, 2007) de la levadura.
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Cuadro 8. Conversion alimenticia de corderos en crecimiento alimentados con
diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae

Tratamiento (T) Periodos de evaluacion ¢ Media general
1 2 3
T1 5.50° 5.76° 6.48% 5.91°
T2 5.31% 6.32°% 8.30° 6.64°
T3 5.20° 5.59° 6.50° 5.76°
CcVv 27.55 23.37 26.21 13.75

% Cada periodo de evaluacion tuvo una duracion de 15 dias.
a : medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran

diferencia estadistica (P < 0.05).

T1: Testigo, 0 g d™* Saccharomyces cerevisiae.
T2: T1 + 3 g d™* Saccharomyces cerevisiae.
T3: T1 + 5 g d* Saccharomyces cerevisiae.
CV: Coeficiente de variacion (%)

En contraste, Haddad y Goussous (2005) y Abdelrahman y Hunaiti (2008)
encontraron una mejora en la conversion alimenticia de corderos en crecimiento al
suplementar 3y 6 g d*y 2 gd™ de Sc, respectivamente. En este sentido, la falta de
cambios entre tratamientos, en el consumo de materia seca y ganancia diaria de peso,

hacen concluyente una falta en la respuesta de la conversién alimenticia.

6.2. Digestibilidad aparente

Los resultados obtenidos indican que la digestibilidad de la materia seca (MS),
materia organica (MO), fibra detergente neutro (FDN) y proteina cruda (PC) no son
diferentes (P > 0.05; Cuadro 9) entre tratamientos. Lo que concuerda con Tripathi y
Karim (2010), quienes no encontraron efectos en la digestibilidad de las fracciones del
alimento al evaluar en borregos diferentes cepas de levaduras vivas en dosis de 1 mL kg
! PV. En contraste hay otros estudios que indican cambios significativos en la
degradacion ruminal del alimento al dosificar Sc a niveles de 3y 6 g d* (Haddad y
Goussous, 2005). Desnoyers et al. (2009) y Lascano et al. (2009) reportan altos niveles

de digestibilidad de la MS y MO en vaquillas, cuando se adiciona Sc.
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Cuadro 9. Digestibilidad aparente (%) de los corderos alimentados con diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae

Tratamiento (T) MS MO FDN FDA PC
T1 82.27° 79.22° 75.06° 63.59% 81.70°%
T2 81.51° 78.34° 75.98 66.26 79.86°
T3 80.92° 77.64° 72.78" 60.58° 78.86°
cVv 2.53 3.09 3.76 6.27 4.29

MS: materia seca, MO: materia organica, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acido, PC: proteina cruda.
a, b: medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran diferencia estadistica (P < 0.05).

T1: Testigo, 0 g d"*Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

CV: Coeficiente de variacion.



Al respecto, Robinson y Erasmus (2009) sefialan que al adicionar Sc en la dieta
de rumiantes, se incrementa la digestibilidad de la materia seca y FDN. Asimismo,
Lascano et al. (2009) relacionan el efecto de Sc con una mejora en la digestibilidad de
la materia organica y FDN. Sin embargo, la digestibilidad de la proteina no parece ser

afectada por Sc.

En otro estudio, Titi et al. (2008) reportaron un incremento de la digestibilidad de
la MO y la FDA por efecto de Sc, como resultado de un aumento en la concentracion de
bacterias celuloliticas del rumen. Por lo que, Harrison et al. (1988) cuestionaron estos
resultados, al sefialar que si bien, la levadura estimulaba el incremento de bacterias
celuloliticas, la actividad de estas se veia disminuida cuando la concentracion de &cidos
grasos volatiles se elevaba y el medio ruminal se acidificaba, explicando que en el
presente experimento se observara una disminucion (P < 0.05) de 857 % en la
digestibilidad de la fibra detergente &cido (FDA) al cambiar el nivel de levadura de 3
(T2) a5 g animal™ d™ (T3). Mientras que en ensayos similares, donde la evaluacion de
Sc vario unicamente con la adicion de bicarbonato de sodio, no se produjeron cambios
en los niveles de digestibilidad de FDA y FDN en corderos en finalizacion, destacando
que caracteristicas como el ambiente ruminal, poblacion microbiana, factores
nutricionales, la forma fisica del alimento, contenido de lignina, carbohidratos,
minerales y contenido de nitrégeno pueden variar la digestibilidad de los componentes

del alimento (Kawas et al., 2007).

6.3. Variables Ruminales

6.3.1. Acidos grasos volatiles (AGV)

Las concentraciones de AGV determinadas en liquido ruminal de borregos
suplementados con diferente nivel de Sc se presentan en el Cuadro 10. No se detectaron
diferencias (P > 0.05) en las concentraciones de acético, propionico y butirico, en la
concentracion total de AGV vy la relacion acético: propionico entre los tratamientos

evaluados. Estos resultados, difieren de los reportados por Moya et al. (2009), quienes
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Cuadro 10. Concentracién de acidos grasos volatiles (mmol L™) en liquido ruminal de borregos alimentados a diferentes niveles
de Saccharomyces cerevisiae después de 60 dias de evaluacion.

Tratamiento (T) Acetato Propionato Butirato Total A:P
Tl 31.09° 30.98° 3.76° 65.84° 0.99%
T2 28.77° 24.92° 3.57° 57.27° 1.34°
T3 34.62° 26.11° 7.24° 67.98% 1.49°
EE 3.97 4.33 1.53 8.15 0.24

a: medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran diferencia estadistica (P<0.05).
T1: Testigo, 0 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™*Saccharomyces cerevisiae

A:P = relacion acetato : propionato

EE: Error estandar.
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han documentado que Sc (14 g d™) genera efectos sobre la fermentacién microbiana
ruminal en vaquillas, al incrementar los niveles de AGV debido a una mayor eficiencia
en la fermentacion de la dieta. Asumiéndose, que existe una relacion directa entre la

concentracion molar de AGV y pH (Seymour et al., 2005).

Sin embargo, es importante destacar que el modo de accion de Sc se basa en la
disminucion de lactato en dietas altas en concentrado, por la inhibicion de bacterias
como Streptococcus bovis y la estimulacion de bacterias utilizadoras de acidos organicos
como Megasphaera elsdenii que evitan una acumulacion de AGV vy lactato en el rumen,
asi como la acidificacion del pH ruminal (Lynch y Martin, 2002; Moya et al., 2009).

Aunque los efectos de Sc sobre los niveles de AGV suelen ser inconsistentes, se
han observado aumentos en la produccién de propionato y butirato, sin afectar la
produccién de acetato con niveles de 2.3 mg Sc g™* MS (Miller et al., 2002). También se
han reportado en estudios in vitro, incrementos en la concentracion total de AGV con Sc,
sin diferencias en la produccion individual de AGV (Lila et al., 2004). En otro estudio
Sc afectd la concentracion molar de butirato, como resultado de una mayor digestibilidad
de los componentes del alimento a través de una mayor eficiencia y produccion de la
microflora ruminal (Yoon y Stern, 1996), pero no la concentracion total de los acidos
grasos volatiles (Corona et al.,, 1999). Estos resultados son congruentes con los
observados en este estudio, en donde el nivel de butirato para el tratamiento con 5 g d*
de Sc reporté 7.24 mmol L, en comparacion con los 3.76 y 3.57 mmol L™ del T1
(grupo testigo) y T2 (3 g d™* Sc), respectivamente, sin que existieran diferencias
estadisticas entre las diferentes proporciones de AGV, que bajo cualquier régimen de
alimentacion se rigen primeramente de acético, seguido de propidénico y finalmente
butirico (Church, 1991). Mientras que autores como Thrune et al. (2009) reportaron una
tendencia negativa en la produccion de AGV cuando se suplementaba Sc, atribuyéndolo
a la mejoria del pH. Por otro lado, los valores reportados para la relacién acetato:
propionato de nuestro estudio, se pueden explicar con la cantidad de carbohidratos
solubles aportados en dietas altas en concentrado que son ofrecidas al animal, es decir, la

relacion acetato: propionato es menor cuando se fermenta almidon, y dicha relacion
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estard condicionada por el pH ruminal, observdndose menor proporcion de acetato:
propionato a pH de 5.7 que aun pH neutro, resaltando que la formacion de propionato

requiere Hy, lo que incrementa la acidez ruminal (Ellis et al., 2008).

6.3.2. Nitrogeno amoniacal

La suplementacion con diferentes niveles de Sc en la dieta de corderos en
crecimiento, no produjo cambios significativos (P > 0,05; Cuadro 11) sobre los niveles
de nitrégeno amoniacal (N-NH3) después de 60 dias de alimentacion. Los resultados son
diferentes a los reportados por Jouany et al. (1998), quienes confirman el efecto
estimulante de Sc (50 mg d*) sobre la produccién de N-NHj; debido a que Sc tiende a
incrementar la actividad microbiana ruminal después de la ingestion de alimento,
derivando en la descomposicion de proteinas a esqueletos carbonados y amoniaco
(Thrune et al., 2009). La concentracion de nitrégeno amoniacal en el medio ruminal es
muy variada y esta influenciada por factores como el contenido de proteina en la dieta y
la eficiencia en la degradacion microbiana de la proteina, la absorcion de N— H3 a través
de la pared ruminal y su incorporacion a la proteina microbiana (Abdoun et al., 2007).
Por ejemplo, dietas con bajo contenido proteico se relacionan con baja cantidad de

nitrégeno amoniacal en el rumen (Buxadé, 1995).

Cuadro 11. Concentracién de nitrégeno amoniacal (mg dL™) en liquido
ruminal de borregos alimentados con diferentes niveles de Saccharomyces

cerevisiae
Tratamiento (T) NH3 Ccv
T1 5.87° 58.00
T2 9.19°%
T3 8.55°

a: medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran
diferencia estadistica (P<0.05).

NHs;. Nitrogeno amoniacal.

T1: Testigo, 0 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

CV: Coeficiente de Variacion.

42



Sin embargo, la variabilidad entre las concentraciones de nitrdgeno amoniacal
del presente estudio (5.87, 9.19, y 8.55 mg dL™ con dosis de 0, 3y 5 g d* de Sc
respectivamente) pueden estar relacionadas por variables como el pH ruminal, el cual
define la tasa de absorcion del N-NHs;, observandose una absorcion rapida a un pH de
6.5 0 superior, y se torna drasticamente lenta o nula a un pH de 4.5 (Martineau et al.,
2011). Ademaés la fermentacion proteica de los microorganismos es eficiente a medida
que el pH ruminal es més estable y mientras se mantenga dentro de un intervalo de 6.5 —
7.0 (Martineau et al., 2011). En contraste, Hristov et al., (2010) sefialan efectos variables

de Sc en la concentracion de amonio a nivel ruminal.

6.3.3. pH

Los niveles de Saccharomyces cerevisiae (Sc) suplementados a la dieta de
corderos no afectaron (P < 0.05; Cuadro 12) el pH ruminal entre tratamientos. Lo que se
contrapone a lo encontrado por Bach et al. (2007) y Thrune et al. (2009) al reportar que

Sc podia estabilizar el pH ruminal.

Cuadro 12. pH ruminal en borregos alimentados con diferentes niveles de
Saccharomyces cerevisiae

Tratamiento (T) pH CVv
Tl 6.05% 7.38
T2 6.28°
T3 6.23°%

a: medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran
diferencia estadistica (P < 0.05).

T1: Testigo, 0 g d™ Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

CV: Coeficiente de variacion.

43



Ante este escenario, se consideran aspectos que alteran la fluctuacién del pH a
nivel ruminal, considerando el tipo de alimento; cuando un rumiante consume dietas
bajas en fibra masticara y salivara menos, provocando un descenso del pH, por la alta
produccién de AGV, este efecto es evidente a las 3 horas post alimentacion y provoca
variaciones de pH que pueden descender a niveles de 5.5 (Montalbetti, 2009). Por lo que
dietas altas en forrajes tienen la posibilidad de incrementar el pH (Macedo et al., 2009),
mientras que en granos procesados, la depresion del pH es mayor y mas rapida por la
presencia de carbohidratos altamente fermentables (Beauchemin y Yang, 2005). Al
respecto, la utilizacion de Sc como probidtico en la alimentacion de rumiantes ha dado
origen a investigaciones que evidencian una posible mejora de la estabilizacion de esta
variable (Chaucheyras et al., 2008; Tripathi y Karim, 2011). Ejemplo de estos trabajos
es el desarrollado por Kumar et al. (1994), quienes proporcionaron 5 g d* de Sc a
bufalos en crecimiento, observando un incremento del pH y una disminucion en la
concentracion de lactato, provocado por la estimulacion en el crecimiento de bacterias
ruminales; efecto que se relaciona con un incremento en la digestibilidad de la materia
seca y en sinergia con ionoforos, permite disminuir la produccién de lactato, y evitar

una acumulacién de AGV en el rumen (Moya et al., 2009).

No obstante es recurrente encontrar investigaciones donde no se encontrd efecto
de la adicion de Sc sobre el pH ruminal (Miller et al., 2002; Lila et al., 2004; Erasmus et
al., 2005), pero si un efecto de estabilizacion de la fermentacion ruminal. Lo que
coincide con en este trabajo, al sefialar que a pesar de que no existié diferencia entre
tratamientos, en el T2 y T3 el pH se mantuvo en niveles apropiados para el
funcionamiento ruminal, a pesar de haberse evaluado una dieta alta en concentrado.
Adicionalmente, Sales (2011) al realizar un meta analisis sobre el efecto de Sc sobre los
parametros ruminales, concluye que no existe efecto significativo de esta levadura sobre
el pH. Sin embargo, la contrastante variabilidad entre resultados y beneficios de Sc en
las investigaciones desarrolladas puede estar sujeta a factores como la viabilidad y tipo
de cepa de la levadura o la naturaleza de la dieta, que son capaces de modificar el

funcionamiento ruminal.
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6.4. Variables productivas

6.4.1. Area del misculo Longissimus dorsi

Al medirse el &rea del musculo Longissimus dorsi (AML) en corderos en
crecimiento, en tres periodos de evaluacién, no se observaron diferencias (P > 0.05;
Cuadro 13) entre tratamientos por efecto de la suplementacién de Sc como un indicador

de calidad de la canal. Este comportamiento fue similar para la media general.

Cuadro 13. Area del musculo Longissimus dorsi (mm?) de corderos alimentados
con diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae

Tratamiento Periodos de evaluacion® Media general
()
1 2 3
T1 837.67° 952.33° 1028.44° 939.48°
T2 775.56° 974.44° 1020.67° 890.22°
T3 796.67° 939.11° 1048.67° 928.14°
CcVv 8.7 9.7 10.98 8.02

a: medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran diferencia
estadistica (P<0.05).

®cada periodo de evaluacion tuvo una duracion de 15 dias.

T1: Testigo, 0 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

CV: Coeficiente de variacion.

Congruente con los resultados obtenidos en el presente trabajo, Kawas et al. (2007),
reportaron resultados similares en corderos finalizados, al determinar que el area del
musculo Longissimus dorsi no cambiaba (1000 mm?) con la suplementacién de Sc a una
dosis de 120 g kg® MS al compararlo con el grupo testigo (940 mm?), ademas de
mostrar valores muy similares a los observados en el tercer periodo de evaluacion de
este trabajo. De manera similar, en otro estudio donde se evalud el crecimiento y calidad
de la canal de novillos alimentados con dietas altas en forraje o concentrado, se encontrd
gue Sc no cambiaba el area del ojo de la costilla (Mir y Mir, 1994). Esta variable es una

de las principales caracteristicas productivas de la canal (Sainz, 1996), y hoy en dia es
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considerada como un indicador directo y objetivo de la cantidad de tejido muscular, con
respecto a la cantidad y calidad de grasa ingerida por el consumidor, y que se relaciona
con enfermedades cardiovasculares (Orman et al., 2008). En este sentido, se han
evaluado fuentes alternas de energia (acido oleico) que permitan mejorar la calidad de la
canal de corderos en finalizacion. Sin embargo, se ha determinado que el area del
musculo Longissimus dorsi se ve disminuida, a medida que se incrementan los niveles

de espesor de grasa (Seabrook et al., 2011).

No obstante, otros autores como Stanford et al. (2001) consideran que el area del
musculo Longissimus dorsi, puede verse afectada por aspectos como la edad, peso y
sexo del animal, reportando valores de 579 y 1082 mm? para machos de 60 y 135 dias de
crecimiento, respectivamente, lo que coincide con los valores obtenidos en este trabajo.
Asimismo, Fernandez et al. (1997) al evaluar esta variable en borregos de diferente edad
y a diferente peso, encontraron cambios de 543 a 1071 mm? cuando el peso del animal
cambiaba de 25 a 35 kg, respectivamente, valores congruentes a los obtenidos en el
presente estudio; no obstante, los valores normales oscilan entre los 1400 y 1600 mm?y
estan influenciados por la raza del animal (Arbiza, 1996). Al respecto, Fernandez et al.
(1997) al utilizar ultrasonido como tecnologia para predecir caracteristicas productivas
tales como indices musculares en animales vivos, midi6 el area del masculo en borregos
de la raza Merino, Manchego y la cruza de estas, encontrando valores de 1011, 1100 y
1210 mm?, respectivamente, destacando el vigor hibrido para la cruza de estas razas.

6.4.2. Espesor de grasa

Los niveles de espesor de grasa durante los tres periodos de evaluacion tuvieron un
comportamiento similar (P > 0.05; Cuadro 14) entre tratamientos. Los valores
observados para esta variable oscilaron entre 2.0 y 3.0 mm, y la media general para el
tratamiento T1, T2, y T3 fue de 2.25, 2.37 y 2.25 mm, respectivamente, sin existir
diferencias estadisticas por efecto de Sc como fuente de acido oleico.
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Cuadro 14. Espesor de grasa dorsal (mm) de borregos alimentados con
diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae

Tratamiento (T) Periodo de evaluacién® Media general
1 2 3
Tl 2.0° 2.11° 2.66° 2.25°
T2 2.0° 2.11° 3.00° 2.37°
T3 2.0° 2.00° 2.77° 2.25°
Cv 0 13.24 13.96 7.36

a : medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran
diferencia estadistica (P < 0.05).

¢ Cada periodo de evaluacion tuvo una duracion de 15 dfas.

T1: Testigo, 0 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

CV: Coeficiente de variacion.

No obstante, los niveles de espesor de grasa reportados en nuestro estudio, son
inferiores a los reportados por Titi et al. (2008) quienes al evaluar el efecto de Sc en las
caracteristicas de la canal de corderos en finalizacion, reportaron espesores de grasa de
8.2 y 6.6 mm con y sin Sc, sin que estos datos representaran diferencias significativas. A
pesar de estos resultados, en forma general es comin encontrar mayor deposicion de
grasa dorsal cuando la alimentacién es a base de concentrado, debido a la alta cantidad

de carbohidratos solubles presentes en la dieta (Daniel et al., 2004).

Otros autores han utilizado aceites como fuentes naturales de acido oleico en la
alimentacion de corderos. Por ejemplo, Manso et al. (2009) encontraron valores de 3.1 a
3.7 mm de grasa en borregos Merino, sacrificados a 25 kg PV. Mientras que Macedo et
al. (2000) reportd 1.7 mm para corderos terminados en estabulacion. Asi mismo,
Seabrook et al. (2011) reportaron niveles de grasa dorsal inferiores (4.8 mm), al incluir
11% de &cido oleico y palmitico, con respecto al grupo testigo (6.6 mm). En tanto que,
Arana et al. (2006) y Manso et al. (2009) adicionaron aceite de oliva como fuente
natural de &cido oleico en dietas para corderos en engorda, sin reportar cambios en el

espesor de grasa, lo que es congruente con lo encontrado en nuestro estudio, donde la
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variabilidad de la deposicién de grasa dorsal puede estar determinada por la proporcion
de &cidos grasos insaturados ingeridos en la dieta y que son saturados por la microflora
ruminal durante el proceso de biohidrogenacién, para finalmente ser absorbidos y

depositados en el tejido adiposo del animal (Castro et al., 2005).

Sin embargo, hay otros factores que afectan los cambios en la deposicion de
grasa a nivel dorsal, como la derivada en aquellos corderos que depositaron menor grasa
al depositar mayor musculo en sus cuerpos a través de una mejor utilizacion de la
energia y por lo tanto, una mayor sintesis de proteina, provocada por una mayor cantidad
de proteina no degradada a nivel ruminal (Ponnampalam et al., 2001), también el sexo
del animal influye en esta variable, al observarse que las borregas presentan niveles

superiores de espesor de grasa en comparacion con los machos (Fernandez et al., 1997).

A pesar de la inconsistencia en los resultados con el uso de Sc en el espesor de
grasa dorsal de corderos, el no haber detectado incrementos en la capa lipidica en este
estudio, puede considerarse como un parametro apropiado por el gasto energético que
implica la sintesis de este tejido (Ponnampalam et al., 2001) y por la capacidad genética
del animal de generar carne de mejor calidad y baja en grasa, que permita prevenir
problemas cardiovasculares al consumidor (Lara et al., 2004).

6.5. Colesterol en plasma sanguineo

Los valores de colesterol en plasma sanguineo de los corderos alimentados con
diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae no mostraron cambios entre tratamientos
(P > 0.05; Cuadro 15), al mantenerse concentraciones de 1.69, 1.52 y 1.7 mmol L™ para
el T1, T2 y T3, respectivamente, valores que son congruentes a los reportados por Pal et
al. (2010), quienes al suplementar Sc en cabras con niveles de 0, 15, y 30 g animal™ d™,
no observaron efecto de la levadura sobre los niveles plasmaticos de colesterol,
encontrando valores de 1.93, 1.90 y 1.92 mmol L™ respectivamente, aun cuando los

niveles de suplementacién de Sc fueron superiores a los evaluados en este estudio.
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Cuadro 15. Niveles de colesterol total determinados en plasma sanguineo de
corderos alimentados con diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae

Tratamiento (T) Colesterol, mmol L™ CVv
T1 1.69° 33.32
T2 1.52°
T3 1.70°

a: medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran diferencia
estadistica (P < 0.05).

T1: Testigo, 0 g d™ Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

CV: Coeficiente de variacion.

Estos resultados difieren a lo esperado, ya que se considera que Sc puede ser capaz
de reducir los niveles plasmaticos de colesterol en corderos, debido a sus altos
porcentajes de &cido oleico (40.1%) (Cortés et al., 2009), el cual, debido a sus
propiedades colesterolémicas, tiende a disminuir los niveles plasmaticos de este
metabolito en corderos (Grundy, 1986; Van den Top et al., 1994; Beynen et al., 2000).
Otros autores confirmaron la capacidad del acido oleico para disminuir los niveles de
colesterol, cuando desarrollaron estudios adicionando aceites vegetales (palma y oliva),
aceite de pescado y harina de girasol como fuentes de acidos grasos mono y poli
insaturados (Beynen et al., 2000; Ponnampalam et al., 2001). Mientras que autores como
Yeom et al. (2005) no observaron efectos de estos aceites sobre las concentraciones

séricas de colesterol en corderos.

Es importante mencionar que factores como la dieta, el porcentaje de
biohidrogenacion de los &cidos grasos ingeridos y el consumo de energia pueden
modificar las concentraciones séricas de colesterol; cuando el balance de energia es
negativo, los niveles de colesterol se reducen (Beynen et al., 2000). Coincidiendo con
Park et al. (1991), quienes reportan que es comun que los niveles de colesterol en
plasma sanguineo sean altos en corderos alimentados con dietas a base de concentrado,
en comparacion con dietas a base de forraje, originando canales con altos niveles de este

metabolito, al adherirse lipidos a los tejidos intramusculares (Peter y Canfield, 1996).
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No obstante, en este estudio al utilizarse una dieta alta en concentrado, los valores de
colesterol plasmatico coincidieron con los reportados por Merck (2000), quien menciona
que las concentraciones normales de colesterol en plasma sanguineo de corderos oscilan
entre 1.61 y 4.98 mmol L, y que ademés, estos niveles plasméticos cambian a lo largo
de la edad del animal, reportandose niveles de 1.55 a 4.97 mmol L™ para los primeros
meses de edad, y de 1.55 a 2.01 mmol L™ a partir del tercer mes de crecimiento (Meyer
et al., 1996), quedando definidos antes de alcanzar la mitad de su peso adulto (Arsenos
et al., 2000).

Con base a los estudios consultados y previamente discutidos, y a los resultados
obtenidos en este trabajo, se puede sefialar que la suplementacién con Saccharomyces
cerevisiae (Sc) como fuente natural de &cido oleico en la dieta de corderos, no influye en
los niveles de colesterol total, a pesar de aportar una cantidad importante de acido

oleico.

6.6. Perfil de &cidos grasos en carne

La alimentacion de corderos en crecimiento con diferentes dosis de Sc no cambio
(P > 0.05; Cuadro 16) los niveles de los acidos grasos miristico y estearico, pero si
evidencié cambios (P < 0.05) en el perfil del acido palmitico, oleico y linoleico
depositados en la canal. La concentracion de &cido oleico del T2 y T3 disminuyd (P <
0.05), al incrementarse los niveles de suplementacion de Sc en la dieta, en comparacion
con el grupo testigo (T1), este comportamiento resulta contradictorio a lo esperado, si se
considera que el objetivo de suplementar con Sc como una fuente de acido oleico, era
incrementar los depodsitos de este acido graso a nivel muscular (Cortés et al., 2009) y

convertirse en una alternativa para la prevencion de enfermedades cardiovasculares.
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Cuadro 16. Perfil de acidos grasos de la carne de corderos alimentados con diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae

Perfil de 4cidos grasos, mg 100 g* de carne

Tratamiento (T)  Miristico Palmitico Esteérico Oleico Linoleico
C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2
T1 7.87° 83.80° 60.22° 399.76° 18.65°
T2 7.43° 71.58° 47.98° 152.21° 11.08%
T3 2.10° 21.83° 27.81° 33.70°¢ 5.41°
Ccv 42.69 47.73 51.29 31.37 41.03

a, b, ¢: medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran diferencia estadistica (P < 0.05).
T1: Testigo, 0 g d™Saccharomyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

T3: T1 + 5 g d™*Saccharomyces cerevisiae.

CV: Coeficiente de variacion.
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Pueden ser varios los factores que influencian el perfil de &cidos grasos en la
canal de los corderos en estudio, entre estos, la raza, sexo, peso, ambiente, grado de

engrasamiento y en especifico, la dieta (Juarez et al., 2008).

Un aspecto importante es la composicion de la dieta, ya que es el factor que
modula el aporte de acidos grasos y su deposicion en la canal. Esta documentado que en
rumiantes que consumen dietas altas en concentrado, tienden a mejorar los porcentajes
de &cido oleico en el area subcuténea del tejido muscular; también se reporta que altos
niveles de proteina en la dieta se relacionan con mayores porcentajes de acido oleico
depositado en la canal (Bas y Morand, 2000), llegando a representar hasta un 40 % del
total de los &cidos grasos depositados (Duckett et al., 1993). Esto contrasta con lo
observado en este estudio, al reportarse niveles decrecientes de oleico, cuando la dieta
permanece constante en su composicion y se basa en concentrados con alto nivel de

proteina.

La fermentacion ruminal también modula el perfil de acidos grasos depositados
en la canal (Sinclair, 2007), y es responsable de que el &cido oleico represente la mayor
proporcion de los acidos grasos depositados en el tejido muscular (Bas y Morand,
2000), siendo importante mencionar que en rumiantes, los acidos grasos absorbidos no
se asemejan a los consumidos (Rizzi et al., 2002), debido a la biohidrogenacion ruminal
de los &cidos grasos por cepas de microrganismos ruminales que producen lipasas que
hidrolizan los acidos grasos antes de que los esteres lleguen al abomaso (Harfoot, 1981).
Asi mismo, se ha documentado, que &cidos grasos saturados como el palmitico, al estar
disponible en altos niveles, es alargado sucesivamente a acido esteérico y este al ser
capturado por la enzima delta-9-desaturasa es convertido en acido oleico, mismo, que es
depositado a nivel muscular (Bas y Morand, 2000; Castro et al., 2005). Lo que implica
que bajos niveles de palmitico, estan relacionados con bajos niveles de oleico,
coincidiendo con lo reportado en este estudio, donde el palmitico disminuyo (P < 0.05)
con la suplementacion de 5 g animal™ d™* de Sc, aunque este efecto pudo relacionarse
con altos niveles de proteina en la dieta (Bas y Morand, 2000). No obstante, esto no
explica los cambios producidos por Sc en los niveles de oleico de la canal de los

corderos en estudio, al resultar inferiores a los observados en el grupo testigo.
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A pesar de que S. cerevisiae tiene 40 % de acido oleico en su masa lipidica, los
resultados de su adicién en la dieta no son similares a los observados con el uso de
aceites vegetales como el de oliva, canola y colza, los cuales incrementan la deposicién
de acido oleico en la canal (Castro et al., 2005; Hristov et al., 2011), lo que sugiere que
la levadura o los compuestos derivados de su lisis inhiben algun proceso relacionado con

la sintesis de los &cidos grasos, en especifico del &cido oleico.

Este proceso bioldgico esta documentado para la insulina, la cual produce un
estimulo lipogénico al aumentar la expresion del gen enzimético esteroil Co-A
desaturasa (SCD), relacionado con un incremento en la sintesis de &cido esteérico y
oleico (Daniel et al., 2004). Lo que sugiere, que si la insulina es capaz de manipular la
cantidad de SCD en los adipocitos de la canal, deben existir factores que inhiban este
proceso y cambien el perfil y la concentracion de &cidos grasos depositados (Barber et
al., 2000).

En cuanto al &cido linoleico, la concentracion mas baja (P < 0.05) se registr6 con
la concentracién més alta de Sc (T3; 5 g animal™ d). Se ha documentado que niveles
bajos de &cido linoleico son debidos al incremento de la energia metabolizable de dietas
ricas en grasa como fuentes de energia (Bas y Morand, 2000). Wright et al. (1977), al
utilizar aceite de girasol, observaron que a nivel muscular se evidenciaba un incremento
en los niveles de &cido linoleico a medida que disminuian los niveles del acido
palmitico, estearico y oleico. En este estudio, se evidencié una disminucion del acido
palmitico y oleico (P < 0.05), mientras que la de estearico no cambio (P > 0.05), y la de
linoleico se redujo; sin embargo, son variados los factores que participan en la
formacion y deposicién de los acidos grasos en rumiantes, desafortunadamente ninguno
explica de manera directa el comportamiento depresor de Sc sobre los niveles de oleico

depositado en la canal de los corderos evaluados en esta investigacion.
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7. CONCLUSIONES

Con base a las condiciones en que se desarrollo el experimento y los objetivos
establecidos en esta investigacion, la adicion de la levadura Saccharomyces cerevisiae
en la dieta de corderos no alter6 las variables ruminales estudiadas, ni el area del
musculo Longissimus dorsi, el espesor de grasa dorsal, ni los niveles de colesterol en
plasma sanguineo. Sin embargo, si redujo parcialmente el consumo de materia seca con
3 g dtde Sc, y disminuyd la digestibilidad de la fibra detergente acida con 5 g d* de Sc.
Ademaés de reducir los niveles de acido palmitico, oleico y linoleico depositados en la
canal cuando las concentraciones de Sc pasaron de 0,3y 5 g animal™ d™.

Por lo que podemos considerar que Sc no representa una alternativa para la
produccion de canales con altos niveles de &cido oleico, que eviten incrementos en los

niveles sanguineos de colesterol y enfermedades cardiovasculares.
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