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RESUMEN
Se realizó un experimento para evaluar el efecto de la suplementación 
de pollos de engorde con un derivado de paredes celulares de levadu-
ra Saccharomyces cerevisiae (PCL-glucano) de producción nacional 
sobre el rendimiento de la canal y la morfometría del tracto gastroin-
testinal. Se utilizaron 210 pollitos mixtos Cobb 500 de un día de edad, 
que fueron distribuidos en un diseño completamente al azar en tres 
tratamientos, con siete repeticiones y 10 aves por repetición. Los tra-
tamientos evaluados fueron: T1: concentrado comercial (CC), T2: CC 
+ 0.05% PCL-Glucano y T3: CC + 0.10% PCL-Glucano. A los 42 
días de edad, los animales se pesaron y sacrificaron por dislocación de 
la articulación cráneo-cervical y se procedió a la extracción completa 
y cuidadosa del tracto gastrointestinal y la medición del peso absoluto 
y relativo de los órganos con respecto al peso corporal (expresados 
como % del peso vivo). Los resultados muestran que los mayores 
(p<0.05%) pesos absolutos y relativos de la molleja (67.9 g y 3.4%), 
hígado (76.9 g y 3.8%) e intestino delgado (88.4 g y 4.4%), a los 42 
días de edad, se obtienen en los pollos alimentados con la dieta CC 
+ 0.10% PCL-Glucano, lo que puede propiciar un mayor aprovecha-
miento de los nutrientes presentes en el alimento, contribuyendo al 
mejoramiento en los indicadores productivos de las aves (peso vivo, 
peso de  la canal y rendimiento de la canal)
Palabras clave: pared celular, Saccharomyces cerevisiae, pollos, 
tracto gastrointestinal.

ABSTRACT
A research study was conducted to evaluate the effect of yeast Sac-
charomyces cerevisiae cell wall (YCW-Glucan) as prebiotic on 
body weight, carcass weight, carcass performance and morphom-
etry of the gastrointestinal tract of broilers chicken (Cobb 500). A 
total of 210 one day old broilers chicken were used in a Complete-
ly Randomized Design and with three treatments T1: concentrate 
(C), T2: C + 0.05% YCW-Glucan y T3: C + 0.10% YCW-Glucan 
with seven repetitions of 10 birds each one. The results showed 
that broilers fed T3 (concentrate + 0.10% YCW-Glucan) attained 
the greater (P<0.05%) gizzard (67.9 g and 3.4%), hepatic (76.9 
g and 3.8%) and small intestine (88.4 and 4.4%) weights, at 42 
days of age, than broilers chicken fed T1 and T2. In conclusion, 
addition of Saccharomyces cerevisiae cel wall (YCW-Glucan) at 
level of 0.10% in the concentrate is a promising prebiotic alter-
native in broilers chicken production because increase nutrients 
utilization and improve the productive performance of broilers 
chicken (body weight, carcass weight and carcass performance).
Keys word: Yeast cell walls, broilers, morphometry gastrointes-
tinal tract
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Los antibióticos son sustancias químicas producidas 
por diferentes especies de microorganismos que su-
primen el crecimiento de otros microorganismos y 
pueden, eventualmente, destruirlos (Cancho et al., 

2000), se incluyen en los alimentos para animales con fines te-
rapéuticos y/o profilácticos y como promotores de crecimien-
to (APC) para un mejor aprovechamiento de los nutrientes y 
un aumento considerable de los rendimientos productivos. 

En la actualidad existe una tendencia generalizada a res-
tringir legalmente el uso de APC. La razón se debe a que, al 
parecer, estos agentes podrían ser los causantes directos del 
incremento de casos de resistencia a los medicamentos anti-
microbianos administrados en la medicina humana. Por otro 
lado, los alimentos procedentes de animales tratados terapéu-
ticamente con medicamentos antimicrobianos pueden conte-
ner trazas de éstos que se incorporan al organismo humano 
a través de la cadena alimentaria, fomentando igualmente la 
aparición de microorganismos resistentes en los humanos. 
Además, el consumo continuo de antibióticos promotores 
de crecimiento, aun en concentraciones sub-terapéuticas, fo-
menta la aparición de cepas de microorganismos resistentes 
que por diferentes vías de transmisión, especialmente a tra-
vés de la cadena alimenticia, pueden llegar al ser humano.

Esto ha obligado a los nutricionistas y especialistas 
en alimentación animal a buscar nuevas fuentes de aditi-
vos que por una parte sean inocuos para los animales y para 
el humano, y que por otro lado, tengan efectos similares 
a los obtenidos con los APC (Pérez y Gianfellici, 2008).  

En los últimos años la estrategia para mejorar la salud 
del tracto gastrointestinal en pollos de engorde ha sido la 
búsqueda de aditivos funcionales novedosos entre los que 
se encuentran las fracciones celulares o paredes celulares 
de levadura (PCL) en especial las derivadas de la levadura 
Saccharomyces cerevisiae, constituidas fundamentalmente 
de oligosacáridos (glucanas y mananas). Los oligosacáridos 
son considerados las alternativas más promisorias al uso de 
los APC, pues facilitan y apoyan la relación simbiótica en-
tre el hospedero y su microflora. Las glucanas y mananas 
son derivados de la pared celular de las levaduras y que por 
su alta afinidad ligante, permiten proteger al hospedero con-
tra determinado tipos de bacterias patógenas (Santin et al., 
2001), modifican la flora, reducen la velocidad de renova-
ción de la mucosa y modulan el sistema inmune intestinal 
(Spring et al., 2000; Fernández et al., 2000), con beneficios 
directos en la tasa de crecimiento, eficiencia en la conversión 
alimenticia y en la viabilidad de las aves (Arce et al., 2005) 

Basado en los planteamientos anteriores, el obje-
tivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la su-
plementación de pollos de engorde  con un PCL-glu-
cano de producción nacional sobre el rendimiento de 
la canal y la morfometría del tracto gastrointestinal 

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se realizó en la granja avícola de la finca “Las Mer-
cedes” de la Universidad Nacional Agraria, localizada geográ-
ficamente a los 12°09’24.10’’ de latitud norte y 86°10’14.86’’ 
de longitud oeste, a 57 msnm, con temperatura media anual 
de 27.3°C y humedad relativa del 72% (INETER, 2009).

Se utilizaron 210 pollitos mixtos de un día de edad 
de la estirpe Cobb 500, que se distribuyeron en un dise-
ño completamente al azar en tres tratamientos, con sie-
te repeticiones y 10 aves por repetición. Los tratamien-
tos en estudio fueron: 1) Concentrado comercial (CC), 2) 
CC + 0.05% de PCL-Glucano (0.5 kg de PCL-Glucano 
por tonelada de alimento) y 3) CC + 0.10% de PCL-Glu-
cano (1 kg de PCL-Glucano por tonelada de alimento).

El sistema de crianza fue en cuartones con piso de cemen-
to y cama de viruta de madera, con una densidad de 10 aves 
m2. Durante la primera semana se suministró calefacción con 
bombillas incandescentes durante 24 horas y posteriormente 
se redujo el tiempo hasta que las aves sobrepasaron las tres se-
manas de vida, a partir del cual continuaron solo con luz natural. 

El sistema de alimentación utilizado fue bifásico, reci-
biendo concentrado de inicio desde el primer día hasta los 
21 días de edad y concentrado finalizador desde los 22 hasta 
los 42 días de edad. Las aves tuvieron acceso al agua y al 
alimento a libre disposición. La formulación y elaboración 
de los concentrados se realizó según las indicaciones de re-
querimientos nutritivos que se utiliza en la Planta Escuela de 
Alimentos Balanceados de la Universidad Nacional Agraria 
(PEAB-UNA), preparados en forma de harina (cuadro 1). Se 
aplicó una dosis de vacuna contra la enfermedad de Gumbo-
ro y Newcastle a los siete días de edad y una segunda dosis 
contra la enfermedad de Newcastle a los 14 días de edad 
(ambas vacunas fueron suministradas en el agua de bebida). 

A los 42 días de edad, los animales se pesaron y sacrifica-
ron por dislocación de la articulación cráneo-cervical, luego 
fueron sumergidos en agua caliente a 60°C durante 90 segun-
dos, se desplumaron, se separaron las patas, cabeza, cuello y 
se procedió a la extracción completa y cuidadosa del tracto 
gastrointestinal y la medición del peso absoluto y relativo de 
los órganos con respecto al peso corporal (expresados como 
% del peso vivo). Los componentes que se pesaron individual-
mente en una balanza digital con precisión de 0.01 g, fueron 
el hígado, molleja, intestino delgado e intestino grueso. Se 
pesó la canal caliente para estimar el rendimiento de la canal.  

Se realizó análisis de varianza para determinar el efecto 
de los diferentes niveles de PCL-glucano sobre el rendimiento 
de la canal y los pesos absolutos y relativos de la molleja, híga-
do, intestino delgado e intestino grueso utilizando el General 
Lineal Model del Software MINITAB versión 14.0 para com-
putadoras personales (Minitab, 1998). Las comparaciones de 
medias se realizaron por el procedimiento de Tukey cuando 
las diferencias entre tratamientos eran significativas (p<0.05).
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Ingredientes Iniciador Finalizador
Maíz amarillo 53.50 58.00
Harina de soya 24.00 19.00
Harina de maní 8.00 11.00
CaCO3 Fino 2.10 1.50
Sal común yodada 0.20 0.60
Fosfato di-cálcico 1.20 -----
DL-Metionina (99%) 0.20 0.20
Salmex formaldehido 0.30 0.30
Premix broiler N°. 1 0.45 0.30
Sebo animal 5.00 4.00
CYCARB 250 Nicarb 0.05 -----
Tankaje 5.00 5.00
Bicarbonato de sodio ----- 0.10

Contenido nutricional

Proteína bruta (%) 23.00 21.00
Energía digestible (Kcal/kg MS 3050 3130.5
Fibra bruta (%) 2.04 1.91
Calcio (%) 1.79 1.23
Fósforo disponible (%) 0.75 0.47
Metionina (%) 0.61 0.54
Lisina (%) 1.51 1.09
Arginina (%) 2.01 1.65
Cistina (%) 0.42 0.33
Treonina (%) 1.08 0.87
Triptófan (%) 0.34 0.26

Cuadro 1. Ingredientes y composición nutricional de los concentra-
dos iniciador (1-21 días de edad) y finalizador (22-42 días de edad) 
para pollos de engorde

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El aumento de peso vivo es la respuesta de los animales ante 
el consumo de una dieta y refleja directamente que mientras 
mayor sea la cantidad de nutrientes que un animal tenga dispo-
nible, siempre y cuando los digiera y absorba eficientemente, 
mayor será la magnitud del peso que demuestre. Con relación 
al peso vivo, peso de la canal y rendimiento de la canal de los 
pollos de engorde a los 42 días de edad, se observaron dife-
rencias significativas (p<0.05) entre las dietas experimenta-
les estudiadas. Los mayores (p<0.05%) pesos vivos, pesos de 
las canales y rendimiento de las canales se presentaron en los 
pollos alimentados con CC + 0.10% de PCL-Glucanos (cua-
dro 2), los cuales difieren significativamente de los pollos ali-
mentados con las dietas de CC y CC + 0.05% de PCL-Glu-
cano, que a su vez no difieren estadísticamente entre sí.

Cuadro 2. Efecto de la inclusión de un PCL-Glucano de producción 
nacional sobre el peso vivo al sacrificio y rendimiento de la canal de 
pollos de engorde Cobb 500

El peso vivo de los pollos de engorde alimentados con 
la dieta experimental CC + 0.10% de PCL-Glucano, obte-
nidos en este estudio a los 42 días de edad, son similares a 
los reportados  por Morales (2007) y Lavielle et al., (2009), 
que reportan pesos vivos entre 2 000 y 2 140 g, utilizando 
hidrolizado enzimático de crema de destilería (β 1-3 gluca-
no), dos tipos de PCL (Pronardy-500 y Saff-Mannan) y una 
suspensión para uso oral de β 1-3 glucano particulado lineal, 
respectivamente.

Pedroso et al., (2005) empleando una suspensión de uso 
oral de β-1-3 glucano particulado lineal (GPL) en alimenta-
ción de pollos de engorde encontraron peso vivo promedio 
de 1920 gramos a los 42 días de edad, resultados inferiores 
a los encontrados en el presente trabajo. En este caso es im-
portante destacar que el β 1-3 GPL aunque es un producto 
altamente purificado, se suministró en una dosis baja y solo 
se aplicó una o dos veces durante la crianza. No obstante, 
Garibay (2007), Morales (2007), Sakomura et al., (2007), 
Benítez et al., (2008) y Rostagno et al., (2008) reportan peso 
vivo de pollos de engorde a los 42 días de edad en un rango 
entre 2 190 y 2 690 g, las diferencias con el presente trabajo 
pueden ser debido a que en los experimentos anteriormente 
mencionados se utilizaron productos prebióticos comerciales 
altamente purificados (β 1-3 y β 1-6-glucano de Saccharomy-
ces cerevisiae,  PCL Saff-Mannan,  prebiótico Active MOS,  
Bio-Mos, Active MOS), pollos de engorde de estirpes dife-
rentes (Ross, Hubbard, HE21EB34), mejores condiciones de 
alojamiento para las aves (ventilación forzada con control de 
temperatura, iluminación artificial con control del tiempo de 
exposición) a diferencia de nuestro experimento, que se rea-
lizó en condiciones semi-industriales.

Los efectos de la inclusión de levaduras respecto 
al rendimiento de la canal en pollos de engorde han sido 
poco documentados. Karaoglu y Durdag (2005) en su es-
tudio no encontraron efectos de la suplementación de le-
vadura (Saccharomyces cerevisiae) sobre la calidad de la 
canal; no obstante, López et al., 2009, en pollos machos 
de 36 días de edad, encontró un incremento en el rendi-
miento de la canal por la inclusión de levaduras compa-
radas con el control (con diferencia estimada de 158 g).

Valores en una misma línea, seguidos de letras iguales no difieren 
estadísticamente entre sí, Tuckey (P<0.05)

Concentrado 
comercial (CC)

CC+0.05% 
PCL

CC+0.10% 
PCL

Peso vivo a los
42 días (g)

1 617      b 1 648     b 2 017     a

Peso de la
canal (g)

1 126.6   b 1 161.2  b 1 445.4  a

Rendimiento de
la canal (%)

69.67      b 70.46     b 71.66     a
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En este estudio posible-
mente los efectos sobre el peso 
vivo, peso de la canal y rendi-
miento de la canal estén asocia-
dos a mecanismos fisiológicos 
de los PCL-Glucanos sobre el 
tracto gastrointestinal (TGI), 
como aumento significativo 
(p<0.05%) del peso absoluto y 
relativo de la molleja, hígado e 
intestino delgado, esto último 
probablemente por un aumen-
to de la longitud de las vello-
sidades, lo que conlleva a una 
mejor absorción de nutrientes.

A los 42 días de edad, 
los pesos absolutos y relativos de la molleja, hígado e in-
testino delgado en los pollos alimentados con CC + 0.10% 
PCL fueron estadísticamente (p<0.05%) superiores, a los 
demás tratamientos experimentales, los que a su vez di-
fieren estadísticamente entre sí. Con relación al peso rela-
tivo del intestino grueso, no se observaron diferencias es-
tadísticas significativas entre los tratamientos estudiados. 

El incremento de peso absoluto y relativo (p<0.05%) 
del hígado y la molleja en los pollos que consumieron 
CC + 0.10% PCL, pudo deberse a un aumento de su ac-
tividad. Similares resultados son reportados por De-
vewogda et al., (1997) al emplear un producto consti-
tuido por Saccharomyces cerevisiae en pollos de ceba y 
por Onifade (1997) que encontró mayor peso del híga-
do y molleja en pollos suplementados con levadura seca.

Con relación al intestino delgado, este es un segmen-
to del TGI del ave relativamente simple y corto, pero alta-
mente eficiente. Su mucosa presenta un epitelio en forma 
de pliegues o vellosidades que le sirven para multiplicar y 
crear una importante área de contacto enfocada a optimizar 
los procesos de secreción enzimática y de absorción de nu-
trientes (Turk 1982; Moran, 1996; Dibner y Richard, 2004).

El epitelio de la mucosa digestiva se encuentra recubier-
to por diferentes tipos de células o enterocitos, los que llevan 
a cabo funciones de absorción son conocidos también como 
enterocitos con membrana en “borde de cepillo” o “brush-bor-
der”, debido a que presentan en su membrana apical protube-
rancias similares a dedos o en forma de micro-vellosidades 
(Moran, 1996), que son contráctiles y realizan movimientos 
oscilatorios para inmovilizar las enzimas digestivas que fi-
nalizaran la digestión de los nutrientes, además de llegar a 
incrementar hasta 30 veces más la superficie de absorción de 
la membrana celular del enterocito (Van Dijk et al., 2002).

Iji et al., 2001 estudiando el crecimiento de los órga-
nos digestivos del pollo de engorde alimentados con dietas 
comerciales sin utilización de PCL, encontró pesos relativos 
del hígado (3.4%) e intestino delgado (3.7%), inferiores a los 

Cuadro 3. Efecto de la inclusión de un PCL-Glucano de producción nacional sobre el peso absoluto 
(g) y relativo (%) de diferentes segmentos del tracto gastrointestinal de pollos de engorde Cobb 500

Concentrado 

comercial (CC)

CC+0.05% PCL CC+0.10% PCL

Peso absoluto molleja (g) 41.2   c 49.6   b 67.9   a

Peso relativo molleja (%) 2.5     c 3.0     b 3.4    a

Peso absoluto hígado (g) 34.0   c 49.7   b 76.9  a

Peso relativo hígado (%) 2.1     c 3.0     b 3.8    a

Peso absoluto intestino delgado (g) 44.3   c 54.9   b 88.4  a

Peso relativo intestino delgado (%) 2.7     c 3.3     b 4.4    a

Peso absoluto intestino grueso (g) 35.1   b 31.2   c 48.8  a

Peso relativo intestino grueso (%) 2.2     a 1.9    a 2.4    a

encontrados en el presente estudio de 3.8% y 4.4%, para el hí-
gado e intestino delgado, respectivamente. Estas diferencias 
podrían explicarse al efecto del CC + 0.10% PCL sobre el desa-
rrollo de las micro-vellosidades que se reflejarían en un mayor 
peso relativo de estos segmentos del tracto gastrointestinal. 

Al respecto, diversos autores (Zhang et al., 2005; Arce 
et al., 2008; Gómez et al., 2009), observaron que la inclusión 
de PCL en la dieta de pollos de engorde incrementa la longi-
tud y el número de vellosidades intestinales y a mayor edad 
del ave, mayor amplitud, número y área de vellosidades. 
Similarmente, Santin et al., (2001) encontraron aumentos 
en la altura de las vellosidades en los diferentes segmentos 
intestinales en pollos suplementados con 0.2% de paredes 
celulares de S. cerevisiae, y sugieren que las paredes celu-
lares de levadura pueden tener un efecto trófico indirecto en 
la mucosa intestinal. En asociación al sistema de micro-ve-
llosidades observaron una gran cantidad de glicoproteínas 
que actúan como lectinas (glicocalix). Estas lectinas adquie-
ren una importancia significativa en el animal ya que pue-
den interaccionar con algunos microrganismos patógenos.

CONCLUSIÓN
Los resultados de este trabajo sugieren que el empleo del 
producto nacional a base de beta-glucanos (PCL-Glucano) 
obtenido a escala de banco, incluido en la dieta de pollos 
de engorde en una concentración de 0.10% de la dieta, fa-
vorece un mejor desarrollo del intestino delgado y ma-
nifestó su actividad prebiótica mediante un incremento 
progresivo y significativo de los pesos relativos de la mo-
lleja (3.4%), hígado (3.8%) e intestino delgado (4.4%), 
que se traduce en un incremento de la superficie de absor-
ción, lo que puede propiciar un mayor aprovechamiento 
de los nutrientes presentes en el alimento, contribuyendo 
al mejoramiento en los indicadores productivos de las aves 
(peso vivo, peso de la canal y rendimiento de la canal). 

Valores en una misma línea, seguidos de letras iguales no difieren estadísticamente entre sí, Tuckey (p<0.05).
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