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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el uso de nano particulas de 6xido de
zinc y zeolita en dieta de gallinas sobre la calidad fisica del huevo. El trabajo
experimental se realiz el dia 22 de agosto del 2023 como inicio y finalizando el
09 de enero del 2024, teniendo una duracion de 20 semanas, se llevo a cabo en
la Unidad Académica de Produccion Avicola del Departamento de Produccién
Animal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna,
ubicada en Torredn Coahuila, el cual esta situada en las siguientes coordenadas,
25°33’25” latitud Norte 103°22’ 17” Longitud Oeste, con temperaturas variables
los cuales pueden superar los 40 °C y alcanzar temperaturas inferiores a 2 °C,
con un clima seco, se encuentra a 1120 metros sobre el nivel del mar (msnm).
Se utilizaron un lote de 200 gallinas de la linea (Rhode Island) divididas en 2
grupos experimentales, con un sistema de produccion libre de jaula, los cuales
cada grupo experimental se dividio en 4 repeticiones, conformado por 25 gallinas
cada repeticion. A estas se les suministré una dieta con 17% de proteina y 2760
Kcal. El grupo tratado (GT) se la afiadi6 a la racion una inclusion del 4% de zeolita
(4.8 g) y 90mg de Nanoparticulas de 6xido zinc (NPs-ZnO) (0.0108 g) mas 115.19
gramos de alimento para completar 120 g de alimento por animal, y Grupo Control
(GC) se les proporcion6120 g de alimento sin inclusion de zeolita ni
nanoparticulas de Oxido de zinc. De igual manera se les proporciono un
fotoperiodo de 16 h luz y 8 h oscuridad, teniendo los mismos beneficios como
area de descanso, nidales, perchas y acceso de agua am libitum. Para la
recoleccion de datos se tomaron 10 huevos al azar por cada grupo experimental
y posteriormente fueron llevados a laboratorio para iniciar con la obtencion de las
mediciones de las variables de calidad fisica del huevo, los cuales fueron
divididas en externas e internas, las externas fueron: peso del huevo (PH), altura
y largo del huevo para calcular el porcentaje del indice de forma (PIF), peso del
cascaron (PC), grosor del cascaréon(C). Variables de calidad fisica internas del
huevo: altura de la albumina (AA), peso de la albumina (PA), peso de la yema
(PY), color de la yema (CY) y unidades Haug (UH). Los andlisis estadisticos se
realizaron con el paquete SPSS 28.0 (IBM), para la comparacién de medias se
utilizé prueba de T Student. P <0.05 si existe diferencia significativa entre grupos.
Los resultados fueron que los huevos producidos durante el experimento que se
le agrego a la racion zeolita mas nano particulas de 6xido de zinc (GT) (54.9 Vs
53.4; p<0.05), fueron mas pesados en el GC y respecto al grosor del cascaron el
GT fue mucho mejor que el GC (0.20 vs 0.16, p<0.05), el peso del cascaron fue
mejor en el GT versus GC (6.8 contra 6.5, p<0.05), pero respecto al indice de
forma de los grupos del experimento no hubo diferencia entre ellos (77.8 versus
77.9, p 20.05). Resultados respecto a la calidad interna del huevo como la altura
de la albumina no muestran diferencias entre los 2 grupos (13.1 vs 13.0 p=0.05),
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ni tampoco hubo alguna discrepancia entre el GT y GC en el peso de la albumina
(35.16 vs 35.08, p=0.05), ademas el peso de la yema, durante las evaluaciones
no existieron diferencias entre GT y GC (13.1 vs 12.8 p=0.05), al igual que el color
de la yema en este trabajo de investigacion no se vio afectado el uso de aditivos
en la dieta respecto al GT y GC, los resultados fueron similares entre si, no
afectando el color de la yema (10.17 vs 10.13, p=0.05), por dltimo las Unidades
Haug (UH) en este trabajo si hubo un efecto positivo incluir nanoparticulas de
oxido de zinc y zeolita a la dieta de gallinas, respecto al grupo control (112 vs
109, p<0.05). En este trabajo se puede concluir que el uso de aditivos y minerales
como la zeolita y nanoparticulas de 6xido de zinc (NPs-ZnO), puede tener efectos
positivos sobre el peso del huevo, peso del cascaron, grosor de cascarén y las
unidades Haug, se recomienda seguir realizando investigaciones respecto al uso
de estos aditivos y minerales para mejorar la calidad fisica del huevo en los
sistemas de produccién alternos.

Palabras clave: Aditivos, Inclusion, Huevos



l. INTRODUCCION
El mercado nacional de huevo esta en una creciente continua, México es uno de
los paises que demanda mas huevo para plato anualmente superando los 24 kg
per capita y en ella colocarlo como el pais mas consumidor de huevo, ademas
México es actualmente el quinto productor de huevo en el mundo colocandolo
como uno de los paises mas importantes en este ambito (UNA, 2022).

La avicultura enfrenta grandes retos continuos mismos que por ser una especie
de vida corta la utilizacion de antibiéticos no es viable en la explotacion , los
cuales nos lleva a la utilizacion de nuevas técnicas para evitar la entrada de
agentes patdégenos dentro de una produccion, esto hace que se implemente un
mejor manejo sanitario con la finalidad de brindarles mayor atencion a las aves
los cuales también nos lleva a complementar el bienestar animal y con ellos la
crianza de aves saludables (Maghoul et al., 2020), ademas el uso de alternativas
gue ayuden a mejorar los parametros productivos, calidad del huevo y esto

conlleve hacer mas econémicos (Elsherbeni et al., 2024).

Unos de esos aditivos son las zeolitas que son unos aluminosilicatos cristalinos
hidratados de cationes alcanos y alcalinotérreos. de los cuales se encuentran de
dos formas, las naturales y las sintéticas, los naturales se han optado para uso
hasta en 10% mientras que las zeolitas sintéticas solo a 1 % (Collazo Garcia,
2010). Su adicion esta presente en muchos campos de investigacion y en ellas

también se encuentra presente en el area agropecuaria (Lon-Wo et al., 2010).

Mumpton y Fishman (1977) fueron los pioneros en la utilizacion de la zeolita y
darle la importancia en la salud animal, pues su adicién trae beneficios, pues su
uso en la avicultura muestra una mejora en la adsorcion de micotoxinas al

organismo de las aves ya que estas son absorbentes naturales.

Ademas, los micro minerales como el zinc son fundamentales en la alimentacion
de las aves, esta ayuda a la mejora de la calidad del huevo y la mejora de la salud
animal pero su uso de forma excesiva puede causar dafios a la salud de la

misma. es por ellos que con el uso de la nhanotecnologia se ha logrado disminuir



su tamafio y ser utilizado a una cantidad menor y con mayores beneficios (Abbasi
et al., 2017).

II. OBJETIVO:

2.1. General:
Evaluar el uso de nano particulas de 6xido de zinc (NPs-ZnO), més zeolita,
en dietas de gallinas sobre la calidad fisica del huevo.

l1l. HIPOTESIS:

La dieta con inclusién de las Nano particulas de oxido zinc NPs-ZnO,
mejorara los parametros calidad fisica de gallinas de postura de la linea Rhode
Island comparado con el GC, alojadas en un sistema libre de jaula.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Aves de postura

Las gallinas productoras de huevo llegan a producir demasiados huevos,
llegando a producir hasta casi un huevo al dia, lo que lo diferencia de una gallina
convencional de traspatio, pero para que esta pueda cumplir como una buena
ave de postura también se fija la observacion en el tamafio del huevo, pues una
gallina que produce huevos muy pequefios no puede ser considerada como ave
de postura ya que el pardmetro minimo indica que el peso minimo es de 50 g, lo
cual una gallina convencional puede llegar a superar sin problemas ese peso,
pues esta normalmente no produce tantos huevos, pero si cumple con ciertos
parametros (Hantanirina et al., 2019).

Si bien el color de las aves no diferencia la produccion, su genética o linea si que
lo es, pues de la linea depende de si son mas productivas la una a la otra y de
ella también difiera la calidad o cantidad de producciéon (Cahyadi et al., 2019).

Las gallinas de posturas estan disefiadas para una mejor produccion de una a
otras lineas diferentes como también con el pasar de los tiempos esta linea
mejore su produccién. La adicion a nuevos suplementos alimenticios mejora la
conversion alimenticia con una mayor produccion, sin dejar a un lado las
ganancias economicas, razén por el cual que las gallinas modernas son
seleccionadas genéticamente en el cual se obtenga una mayor produccion a
comparacion de sus madres o abuelas, el cual se logre la obtencion de un mejor
producto con una menor ingesta de alimento (Mills et al., 2024).

4.2 Formacion del huevo

Durante la vida de las gallinas de postura toman una etapa donde el aparato
reproductor tiende a desarrollarse, misma que en esa etapa dependera su inicio
de postura y su capacidad pues en ella abarca muchos cambios fisiolégicos para
tener una vida productiva deseada (Vlaicu et al., 2024).

Las aves alcanzan el nivel de postura alrededor de las 20 semanas de edad
misma el cual alcanza su nivel de maduracion sexual (A. Molnér, 2017). Las aves
gue alcanzan una maduracion sexual altes de las 20 semanas rompen postura
antes del promedio, pero esta podria afectar su produccién a largo plazo (Yin et
al., 2024).

La formacién del huevo se logra después de una 24 a 26 horas, el cual cualquier
alteracion respecto a algun componente se dara respecto al proceso de su
formacion, esto implicaria una anomalia en la formacién o composicién del
producto (Sastre Gallego, 2002)
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Figura 1 Tiempo de la formacion del huevo (Sastre Gallego, 2002)

4.3 Caracteristicas del huevo

Existen ciertos requerimientos para que un huevo sea de mayor calidad, pues en
esta se aborda temas como la especificacion del huevo dentro del mercado,
siendo sus caracteristicas fisicas externas una de las mayores importantes, pues
el mercado busca un mejor aspecto del huevo, es por ello que dia a dia se trata
de obtener los mejores resultados en base a la alimentacion de las aves, una
buena gallina ponedora y bien alimentada, produce un huevo con un cascaron
en buen estado, con un buen grosor y de buen tamafio (Hantanirina et al., 2019).

las caracteristicas demandadas en el mercado se dividen en 2, los cuales son los
externos e internos, la primera se basa en color, textura y su limpieza, por otro
lado, para el interior nos basamos en la viscosidad del indice de la albumina, el
color y la forma de la yema y la ausencia de manchas en la albumina o yema del



huevo, estas caracteristicas le brindan valor al producto, porque de esto depende
no solo de un aspecto visible si no bien de su peso total (Cahyadi et al., 2019).

Por lo tanto, para alcanzar las metas deseadas de un buen producto, requiera la
adicion de ciertos componentes dietético que no afecten la salud animal. La
adicion de L-carnitina a la alimentacion de las aves, una mayor produccion de
huevos con una mayor calidad alimenticia y con una mayor calidad fisica y
guimicamente (Cahyadi et al., 2019).

4.4 Importancia del huevo en el mercado nacional y en el mundo

La importancia de la produccion avicola es fundamental en México, tras destacar
su participacién en el ambito tanto en produccion de huevo como en el consumo
ya que nuestro pais es uno de los paises con mayor acierto en la produccion de
huevo quedando solo por debajo de china , estados unidos de América y laindia,
ya que este juega el papel del quinto lugar en produccion de este producto, pero
lo que lo consolida como uno de los mas importantes, es su consumo llegando a
ser desde hace ya muchos afos el principal consumidor de huevo teniendo un
consumo de 24 kg percapita (UNA, 2022)

4.5 Habito alimenticio en México con relacion al huevo

Los mexicanos tienen una dieta muy balanceada pero el consumir casi un huevo
diario hace que se sientan mas satisfecho, y de la misma forma obtener un
alimento de forma rapida y econdmica, satisfaciendo sus requerimientos
nutritivos necesarios. Una de las razones mas importantes de consumir un
alimento, es el precio, pero también su contenido nutritivo, el cual logre satisfacer
las necesidades del ser humano(Yazmin Mendoza Rodriguez et al., 2016).

El contenido del huevo puede sustituir cualquier otro alimento, siendo este uno
de los mas importantes ya que suplir un alimento caro por algo mas econémico
seria racional para muchas personas siendo uno de las mas importantes la
proteina el cual obtendriamos una racion similar que al consumir carne o pescado
(Yazmin Mendoza Rodriguez et al., 2016).

El huevo contiene nutrientes tales como son las grasas, proteinas, energias (kcal)
y azucares los cuales son necesarias en nuestra dieta, presentando asi un gran
namero de vitaminas como son las vitaminas A, D, E Y B12, pero también
contienen hierro zinc y fosforo el cual sus beneficios lo han catapultado como el
alimento mas importante siendo superior a productos como son la carne o la
leche (Suarez-Diéguez et al., 2013).



Para ello la importancia de un alimento saludable va de la mano con un producto
el cual cumpla no solo las necesidades del ser humano, sino que lo cumplan de
la manera pensando en un mundo mejor y el bienestar de las personas, pero
también pensando en este caso, en los seres vivos en este caso a los animales,
a las aves de postura el cual se traten de una mejor forma, pero también, de cual
manera, obtener un producto con las mejores calidades ( Lon-Wo et al.,2010).

Todo lo anterior lleva a mantener una explotacion avicola con las mejores
comodidades para las aves llevandolos a ellos a mantener una explotacion con
la mejor produccion y grandes ganancias econdmicas, llevandolo al mercado a
un mejor precio y poder satisfacer las necesidades alimenticias de las personas
de una manera mas saludable y a sabiendas de que se produce a medidas del
bienestar animal (Abdul Mateen et al., 2023).

4.6 Estrategias para mejorar la salud aviar
Las aves se enfrentan dia a dia a grandes retos referente a la salud pues agentes
patdogenos se encuentran en el entorno ambiental y siendo las aves una de las
mas susceptibles nos lleva a protegerlos mejorando las lineas a utilizar,
mejorando su alimentacion, llevandolos a una adaptabilidad continua y reforzar
su sistema inmune (Muthusamy et al., 2024).

Las enfermedades infecciosas son una de las grandes pérdidas econémicas que
enfrentan las gallinas ponedoras pues la aparicion de un ave enferma contagiaria
todas, por ellas suplementos alimenticios has sido relevantes en una mejora del
sistema inmune, aprovechamiento de la alimentacion digestion y evitar fuentes
de infeccion mediante las heces que provocan demasiada humedad (Yang et al.,
2024).

Adicionar ciertos elementos como son compuestos quimicos, vitaminas,
antioxidantes, minerales u otros complementos dietarios reducen las posibles
entradas a enfermedades causadas por agentes patdogenas que toman
relevancia cuando se presenta un estrés contindo causado por las temperaturas
altas o muy bajas (Abdul Mateen et al., 2023).

4.7. Probidticos
Si bien en la medicina animal el combate a los agentes patdgenos se combate
con antibiéticos en la medicina de aves actual no se permite, pues esta reduce



su calidad y capacidad productiva, para ello el implemento de los probiéticos son
vitales pues estas ayudan a una mejor fortaleza de la flora intestinal promoviendo
asi la entrada o combate de los agentes patégenos como son la e. coli y una
mejor adsorcion de los nutrientes presentes en el alimento (Maghoul et al., 2020).

4.8 Aditivos

la etapa de vida de las aves de postura depende de la alimentacion para una
buena produccion por ello es crucial la adicion de ciertos aditivos para la mejora
productiva. Los aditivos han ganado terreno en la base alimentaria pues ellos han
complementado la nutriciébn optima al estos ser incluidos en las formulaciones
dietéticas para promover el desarrollo de las aves(Vlaicu et al., 2024).

4.9 Zeolita (clinoptilolita)

Las zeolitas son unos aluminosilicatos cristalinos hidratados de cationes alcanos
y alcalinotérreos,(Espinoza & Alava, n.d.) es un elemento utilizado en muchos
campos de investigacion, pero su uso en la medicina es muy interesante ya que
el consumo de esta puede ser beneficiosa, tras ser un importante eliminador de
intoxicantes como materiales pesados, los cuales se utilizan para purificar el agua
(Kavan et al., 2013).

Humpon y Fishman fueron los pioneros en registrar y documentar los beneficios
gue tienen el uso de la zeolita en la década de los 70°s, en el cual esta trataba
acerca del uso de los beneficios en el cual se logro deducir su importancia al uso
en la explotacion avicola (Collasgos Garcia.,2010).

4.9.1 Adicidén de la zeolita en el mundo pecuario

En la nutricibn animal esta juega dos grandes e importantes papeles, la
capacidad de adsorcion, la capacidad que en ella tiene tratar de perder como el
ganar agua reversiblemente. Mientras que en la otra es el intercambio iGnico de
tal manera que se logra un intercambio de cationes sin haber ningin cambio
basico en su estructura (Espinoza & Alava, 2009).

El uso inadecuado de la zeolita puede ser toxico en aves de engorda como en
aves de postura pues al 1 % libera 0.15 % de aluminio en la dieta.

Muchos experimentos han demostrado que la adicion de zeolita en aves de
postura no obtuvo los efectos deseados, pero fue hasta en 1998 el cual se
demostré que una dieta al 1.5% adicionando zeolita aumenta la produccién de
huevo si el fosforo baja a niveles de sus requerimientos (Collazo Garcia, 2010).
La cual nos hace llegar a concluir la zeolita es benéfica si se disminuyen otros
contenidos minerales.

En 1977 se reporté que el uso de la zeolita se lograba menor humedad en las
heces y de este modo también en la cama, pues en el afio 1966 se demostré que



el uso de la zeolita reducia el consumo de agua y por ende la humedad de la
cama (Elsherbeni et al., 2024).

El resultado como positivo o negativo en la adicion de la zeolita se debe al uso,
tipo de zeolita, como el tamafio de la particula y también esta dependera de la
dosis deseada y utilizada. Por tanto, la zeolita se usa como un mineral en las
aves para mejorar la salud de la misma y también la productividad de tal manera
gue este mineral actuara como un suplemento, tanto de nutrientes y también
ayudando a la mejora en la digestion de las aves (Kavan et al., 2013).

Por tal manera esta ayudara a una mejor conversiéon alimenticia reduciendo el
nivel de amoniaco en las casetas o galpones. Siendo una manera mas eficiente
en la productividad. Al esta ser incluida en la base alimenticia ayudara a
neutralizar el contenido de aflatoxinas presentes en el alimento (Lon-Wo et al.,
2010).

Para obtener una mejor ganancia de peso de una manera que se administre la
cantidad de alimento mejorando la conversion alimenticia es incluir la zeolita a
una cantidad del 8%. El uso de la zeolita puede llegar abaratar el costo del
alimento con una mayor ganancia de peso y siendo esta su uso correcto no
influira en la mortalidad. El uso de la zeolita va mas alla de la obtencion de una
mayor ganancia de peso o la salud animal, también influye demasiado en la
produccion de huevo y sus caracteristicas llevando a estos a una mayor
rentabilidad (Kavan et al., 2013).

También se destaca que el uso de la zeolita al 6% se obtiene un mayor
rendimiento economico en la alimentacion Su uso aumenta mas la liberacion de
ciertos gases ya que al intercambio cationico alto quedando esta atrapado en su
estructura y otros iones cargados. Pero al ser utilizado a un 3% esta disminuye
la liberacion de estos gases siendo menos contaminantes en una menor
incidencia de los olores (Lon-Wo et al., 2010).

4.9.2 Funcion de la zeolita

La importancia de las zeolitas es que esta atrapa las toxinas como también
metales pesados en el sistema digestivo de las aves siendo esta de gran
importancia en ayudar a la mejora de la salud de las aves. Las zeolitas también
ayudan a las aves que en ellas haya una mejor absorcién de los nutrientes
llevandolos a que haya un mejor rendimiento y por ende un mayor crecimiento.
Por tal manera que las zeolitas puedan ayudar a la digestion de los nutrientes
(Lon-Wo et al., 2010).



Siendo las zeolitas minerales hidratados pues en esta contienen agua en una
cantidad variable en los vacios internos de su estructura, estudios demostraron
gue las zeolitas posen una capacidad de atrapar a las aflatoxinas y reducir la
adsorcion de las mismas en el tracto digestivo (Reza Hashemi, 2014).

Las aflatoxinas son sustancias altamente toxicas produciendo esta una menor
conversion alimenticia llevando a las aves a una posible anorexia causando una
baja en la produccién de huevos, producir un mayor estrés de las mismas, una
mayor mortandad y por ende una pérdida econémica (Elsherbeni et al., 2024).

Utilizar la zeolita clinoptilolita ha demostrado un aumento en el peso de la clara
del huevo de las aves siempre y cuando se utilicen a una porcién menor al 10 %,
también se demostré un aumento el peso de la yema, como también el peso del
huevo en el estudio realizado. La inclusion de la clinoptilolita en la nutricion animal
resulta a favor tras la obtencion de muchos factores positivos tanto en la
produccion como en la salud animal y ganancias positivas para el mercado
avicola y sus derivados (Kavan et al., 2013).

4.10 Zinc y su importancia en las aves

El zinc es fundamental en la dieta de las aves ya que esta aumentaria una mejor
calidad en el huevo, como también le proporcionaria una mejor salud a las aves
durante su dia a dia, ya que es uno de los microelementos necesarios para tener
un funcionamiento normal en las aves como serian el desarrollo animal como su
crecimiento y su peso, elevando asi la produccion de la misma a un nivel mayor
a lo esperado (Yu et al., 2020).

El zinc es vital para un mejor crecimiento, un buen desarrollo del sistema
esquelético, un buen plumaje, la produccion de hormonas, el funcionamiento
adecuado de su sistema inmunoldgico y mas procesos metabdlicos. el resultado,
de una deficiencia de zinc puede retrasar el crecimiento del ave, su salud y la
produccion esperada, que da como resultado, pérdidas econdmicas en la
explotacion. Un bajo contenido de zinc presentes en el alimento nos lleva a que
se complementen las dietas con zinc inorganico de una buena calidad
alimentaria, como son el sulfato de zinc y 6xido de zinc, que estan de manera
disponibles y a la vez son muy rentables (Mohd Yusof et al., 2023).

El zinc posee muchas funciones vitales en las aves los cuales destacan como el
metabolismo de las proteinas, lipidos, carbohidratos y acidos nucleicos, mismas
gue van a estimular el crecimiento y desarrollo del ave durante su vida, pues
también esta involucrado en la sintesis de la hormona somatomedina -C la cual
estd encargada de estimular la proliferacion del cartilago y el crecimiento y
maduracién correcta del sistema 6seo (Abbasi et al., 2017).
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El zinc (Zn) funge como un oligoelemento necesario para la salud como las
funciones biologicas de las aves de corral. El zinc inorganico, como el sulfato de
zinc y el oxido de zinc, se usaban normalmente en la dieta para aves de corral
por su bajo costo. Sin embargo, la biodisponibilidad del zinc inorganico es muy
baja, lo que conlleva a que al agregarse un alto nivel de zinc a la dieta este genere
problemas secundarios. Por ello las nanoparticulas de 6xido de zinc (NPs-ZnO)
surge como una alternativa que promete contrapartes mas voluminosas, de tal
manera que haya menos preocupaciones para la salud de las aves (Mohd Yusof
et al., 2023).

4.11 Nanotecnologia

La nanotecnologia esta en un proceso continua de investigacion cada vez mas
creciente pues en ella se a fijado una postura el cual conlleva una gran
importancia en las grandes industrias sin dejar a un lado las agroindustrias y la
pecuaria. Las nanoparticulas son sintetizadas de una manera ecologica, estas
son en particular fabricadas a partir de metales como el cobre, el zinc, la plata, el
hierro, el selenio, etc., En el caso de las nanoparticulas del oxido de zinc (NPs-
Zn0),(Abbasi et al., 2017). Estas se obtienen de diferentes formas como son los
procesos mediante la biosintesis, sintesis quimica y también los procesos fisicos.
Para cumplir con una forma mas amigable a nuestro entorno y el medio ambiente,
la obtencidn de la ZnO se ha optado por la biosintesis o también conocido como
la sintesis verde pues no solo implica a la naturaleza como plantas y
microorganismos los cuales funjan de tal manera que sean los agentes
reductores y estabilizadores, pues por otro lado estos también son la forma mas
ahorrativa en costos (Mufioz-Echeverri et al., 2021).

4.11.1 Nanoparticulas de 6xido de zinc

El 6xido de zinc esta siendo utilizadas como agentes de una manera terapéutica
los cuales son altamente efectivos para la medicina. Las propiedades de los
antioxidantes de las nanoparticulas son de manera notoria, pues son capaces de
neutralizar a los radicales libres y también el reducir el estrés oxidativo, uno de
los factores clave para el progreso de las enfermedades crénicas. Cuando se
eliminan las especies reactivas de oxigeno las nanoparticulas protegen a todas
las células de cualquier dafio oxidativo, de tal manera que se previene una
disfuncion o la muerte celular (Nandhini et al., 2024).

las nanoparticulas de 6xido de zinc son la innovacion a la adicion alimenticia de
las aves, pues si bien la dieta basada en el sistema de NRC involucra que el
alimento debe contener zinc, en una dieta excesiva de zinc esta provocaria
efectos negativos en la explotacion, pues bien, estos traerian como
consecuencia, desnutricién, por una caida de vitaminas los cuales serian
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destruidos por el exceso de zinc, como otras anomalias mas, entre ellos una
pobre flora intestinal (Abbasi et al., 2017).

Este componente (NPs-ZnO) ha demostrado un gran impacto positivo al mundo
pecuario pues gracias a sus particulas en un tamafio muy reducido a puesto la
mirada a seguir una continua investigacion pues sus beneficios en las aves
mejorando la salud y produccion, pues de un lado mejora la conversion
alimenticia, mejora la humedad de la cama y también aumenta la calidad del
huevo (M. Abedini et al.,2017).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar de estudio

El proyecto de investigacion se llevo a cabo el 29 de agosto del 2023 al 9 de
enero del 2024 en la Unidad de Produccion Avicola situada en las instalaciones
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Torredn
Coahuila, el cual estd situada en las siguientes coordenadas: 25°33'25”; Latitud
norte 103°22'17" Longitud oeste con temperaturas variantes desde 40 °C maxima
y minima de hasta 2 °C aproximadamente, un clima seco.

5.2. Manejo y alimentacion de los animales

Se utilizaron un lote de 200 gallinas de la linea (Rhode Island) divididas en 2
grupos experimentales, los cuales cada grupo experimental se dividi6 en 4
repeticiones El cual se le suministro una dieta basal con 17% de proteina 'y 2760
Kcal, de igual manera se les proporciono un fotoperiodo de 16 h luz y 8 oscuridad.

En el Grupo tratado (GT) se les proporciono un total de 120 g de alimento para
cada gallina, con una inclusion del 4% de zeolita y 90mg de Nanoparticulas de
oxido zinc (NPs-ZnO) y Grupo control 120 g de alimento sin inclusion de zeolita
ni nanoparticulas de oxido de zinc.

5.3. Variables por evaluar

Para dicho experimento las aves tenian que contar con una madurez sexual, el
cual ya se encontraban en periodo de postura, los primeros datos a obtener
deberian ser de la semana 20 de vida de las gallinas, posteriormente los datos
fueron tomados cada 4 semanas, entonces corresponderian asi a estas
semanas: 20, 24, 28, 32, 36 y finalizando en la semana 40.

Se seleccionaron 10 huevos de manera aleatoria por cada grupo experimental,
GT y GC, se dividieron las variables de las caracteristicas fisicas en externes e
internas del huevo.

Variables fisicas externas: peso del huevo, porcentaje de indice de forma, peso
del cascaron, grosor del cascarén.

Variables fisicas internas: altura de la albumina, peso de la albimina, peso de la
yema, color de la yema y unidades Haug.

5.3.1 Peso del huevo
Para poder tomar el peso del huevo se utilizé una bascula de precisiéon, (Balanza

digital Ohaus Modelo E02130, con capacidad de 210g y precision de 0.001 g) se
pesaron uno a uno de los dos grupos, control y tratamiento y asi poder obtener
los datos precisos de cada huevo.
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5.3.2 Grosor del cascaron
Para la obtencion del grosor del cascaron se quebrd el huevo, para después
tomar una de las partes del cascaron, secarlo (Anderson et al., 2004) y medir el
grosor con un vernier digital.

5.3.3 Peso del cascaron
Una vez obtenido el grosor del cascaron se procede a secar el todo el cascaron

con la ayuda de una estufa de aire forzado para poder estar seco por completo y
una vez obtenido eso se procede a pesar el cascaron del huevo.

5.3.4 indice de forma
Se calculo en relacién entre su ancho y su longitud, y se calcula con la formula

IFH = (An/L) x 100, donde IFH es el indice de forma, An es el ancho y L es la
longitud, utilizando vernier digital.

5.3.5 Altura de la albimina

La altura de la albumina se logra con el apoyo de un vernier el cual se toma como
referencia la altura de la yema.

5.3.6 Peso de la albimina

Para obtener el peso de la albumina (PA) se toma como referencia el peso del
huevo (PT) menos el peso del cascaron (PC) y peso de la yema (PY). PA= PT-
PC+PY) donde PA representa peso de la albumina, PT es el peso total de del
huevo, PC= peso del cascardén y PY=peso de la yema.

5.3.7 Peso de layema

Una vez obtenido todos los datos de la dimension se procede a pesar la yema,
con la ayuda de un separador, utilizando una bascula analitica de presion.

5.3.8 Color de layema

Al obtener todos los datos anteriores se procede a medir el color de la yema con
la ayuda de un abanico roche, escala de (1 al 15).

5.3.9 Unidades Hugh

Al obtener todos los datos obtenidos del huevo tomaremos datos del peso de
huevo y altura de la albumina, el cual seran referente para la obtencién de las
unidades Haug. Se logro obtener mediante la formula (UH= 100 * log (A-
1.7*P~0.37+7.6) donde UH representa las unidades Haug, A=altura de la yema 'y
P= el peso del huevo integro, mientras que los otros datos se mantienen como
una constante.
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5.4. Analisis estadistico

En este trabajo se utilizdé un disefio experimental completamente al azar con
submuestreos. Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete SPSS 28.0
(IBM), para la comparacion de medias se utilizé prueba de T Student. P <0.05
existe diferencia significativa entre grupos.
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VI. RESULTADOS

Los resultados sobre las caracteristicas externos del huevo muestran que los
huevos producidos durante el experimento que se le agrego a la racion zeolita
mas nano particulas de éxido de zinc (NPs-ZnO) (GT) (54.9 Vs 53.4; p<0.05),
fueron mas pesados comparados con el grupo control (GC) (Fig.2). Respecto a
los datos obtenidos del grosor del cascaron el GT fue mucho mejor que el GC
(0.20 vs 0.16, p=<0.05) (Fig. 3).
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Figura 2 Evaluacion del peso del huevo del grupo tratado con 90mg de nanoparticulas de 6xido

de zinc (GT) mas zeolita en comparacion al grupo control (GC). Diferentes literales
estadisticamente diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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Figura 3 Evaluacion del grosor del cascarén (m.m.), grupo tratado con 90mg de nanoparticulas

de oxido de zinc mas zeolita (GT) en comparacion al grupo control (GC). Diferentes literales
estadisticamente diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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Ademas, el peso del cascaron fue mejor en el GT versus GC (6.8 contra 6.5,
p=<0.05), Fig.4, pero respecto al indice de forma de los grupos del experimento no
hubo diferencia entre ellos (77.8 versus 77.9, p = 0.05) (Fig. 5).
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Figura 4 Evaluacion del peso del del cascarén del grupo tratado con 90mg de nanoparticulas de
Oxido de zinc mas zeolita (GT) y grupo control (GC). Diferentes literales estadisticamente
diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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Figura 5 Evaluacién del porcentaje de indice de forma del grupo tratado con 90mg de
nanoparticulas de 6xido de zinc més zeolita (GT) y grupo control (GC). Diferentes literales
estadisticamente diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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Resultados respecto a la calidad interna del huevo como la altura de la albumina
no muestran diferencias entre los 2 grupos (13.1 vs 13., p=0.05) (Fig. 6), ni
tampoco hubo alguna discrepancia entre el GT y GC en el peso de la albumina
(35.16 vs 35.08, p=0.05) (Fig. 7).
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Figura 6 Evaluacion de la altura de la albumina (m.m.) del grupo tratado con 90mg de
nanoparticulas de 6xido de zinc (GT) més zeolita versus grupo control (GC). Diferentes literales
estadisticamente diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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Figura 7 Evaluacion del peso de la albumina (g) del grupo tratado con 90mg de nanoparticulas
de oxido de zinc mas zeolita (GT) versus grupo control (GC). Diferentes literales estadisticamente
diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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Otro dato bastante importante sin ameritar ninguno de los anteriores es el peso
de la yema, donde también durante las evaluaciones no existieron diferencias
entre GT y GC (13.1 vs 12.8 p=0.05) (Fig.8). Un indicador sobre la aceptabilidad
del consumidor final del huevo es el color de la yema y en este trabajo de
investigacion no se vio afectado el uso de aditivos en la dieta respecto al grupo
control, los resultados fueron similares entre si, no afectando el color de la yema
(10.17 vs 10.13, p=0.05) (Fig. 9).
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Figura 8 Evaluacion del peso de la yema (g.) del grupo tratado con 90mg de nanoparticulas de
Oxido de zinc més zeolita (GT) versus grupo control (GC). Diferentes literales estadisticamente
diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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Figura 9 Evaluacion del color de la yema (1-15) del grupo tratado con 90mg de nanoparticulas
de Oxido de zinc méas zeolita (GT) més versus grupo control (GC). Diferentes literales
estadisticamente diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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Y dentro de los indicadores de calidad interna del huevo se encuentra la variable
de unidades Haugh, que representa uno de los valores mas importantes en
calidad interna del huevo, en este trabajo si hubo un efecto positivo incluir
nanoparticulas de 6xido de zinc y zeolita a la dieta de gallinas, respecto al grupo

control (112 vs 109, p<0.05) (Fig. 10).
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Figura 10 Evaluacion de las unidades Haugh (UH) del grupo tratado con 90mg de nanoparticulas
de éxido de zinc mas zeolita (GT) versus grupo control (GC). Diferentes literales estadisticamente
diferentes utilizando prueba T-student (p<0.05).
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VIl DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion demostraron que en la dieta con
inclusion de nano particulas de 6xido de zinc a 90 mg y zeolita al 4% en la
alimentacion si logra generar un efecto positivo en la calidad fisica del huevo en
gallinas en un sistema libre de jaula.

Estudios recientes demuestran que la adicion de zeolita mejora la produccién de
huevo debido a que ayuda a combatir el estrés lo que provoca no solo una caida
en la postura si no que afecta la calidad del huevo por deficiencia de
aprovechamientos de los nutrientes (Abdul Mateen et al., 2023). Ademas, un
estudio realizado demostro que el uso de la clinoptilolita frente a un grupo control
mantuvo un aumento del 18% de produccién de huevo con una mayor calidad de
las mismas (Yu et al., 2020).

Elsherbeni et al. (2024), demostrd que el uso de la inclusién de zeolita en una
proporcién de 20 g en el alimento y 2 kg/m? en cama, obtuvieron un mayor peso
del huevo comparados con los otros grupos experimentales los cuales son
similares nuestros resultados utilizando zeolita a un 4% y 90 mg de
nanoparticulas de 6xido de zinc.

Por otro lado, la adicion de nanoparticulas de 6xido de zinc (80 mg/kg) si influyo
en la calidad del huevo, pues esta demostré un mayor peso del producto como
también una mayor calidad en el grosor del cascaron con la adicion de NPs-ZnO,
en comparacion con el grupo control (M. Abedini et al.,2017).

Kavan et al. (2013) informo que la adicion de zeolita a un 3 % proporciono una
ganancia de peso del huevo y el grosor del cascaron referente al grupo control,
tomando en cuenta el tipo de zeolita a utilizar, lo cual concuerda con los datos de
este experimento que mejoro el grosor del cascardn respecto al grupo control.

El uso de las zeolitas (clinoptilolita) demostré6 un aumento en el peso del huevo
integro mientras que la parte interna también mostro un efecto positivo, pues en
ella demostré una ganancia de peso en la albumina y yema de huevo de gallina,
estudio en el cual se utilizo la zeolita a una dosis del 10 % (Collazo Garcia, 2010),
aditivos como lo son los aluminosilicatos le da un plus en peso de la yema pues
al aumentar el peso del huevo integro esta también influye en los otros
componentes del huevo(A. Molnar, 2017), contrario a nuestros hallazgos donde
no hubo efecto en la inclusién de zeolita y nanoparticulas de oxido de zinc
respecto al grupo control.
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VIIl. CONCLUSION

En este trabajo se puede concluir que el uso de aditivos y minerales como la
zeolita y nanoparticulas de 6xido de zinc (NPOZn), puede tener efectos positivos
sobre el peso del huevo, peso del cascaron, grosor de cascaron y las unidades
Haug del huevo en un sistema libre de jaula. Se recomienda seguir realizando
investigaciones respecto al uso de estos aditivos y minerales para mejorar la
calidad fisica del huevo en los sistemas de produccion alternos.
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