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PROLOGO.

El presente trabajo forma parte integral
de una serie de estudios realizados en 1a co-
dorniz japonesa (Coturnix Japénica), que en -
su conjunto pretenden establecer patrones so-
bre la composicidén sanguinea de dicha especie
para relacionarlo con su resistencia a enfer-
medades infecto-contagiosas a que son suscep-
tibles las aves de corral cominmente explota-
das, esperands colaborar con este esfuerzo a
la mayor y mejor explotacibén y aprovechamien-
to en beneficio del hombre.

Estos estudios se estdn realizando en el
departamento de Bioquimica de la facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Univer
sidad de Guadalajara.



L.

INTRODUCC I ON

La década de 1975 a 1485 ha marcado en la historia
de muchos paises del mundo, entre ellos México, una épo
ca de grandes crisis politico-sociales, bé&licas y sobre
todo econdmicas; éstas acarrean consigo muchos proble--
mas entre los que podemos destacar el hambre. En México
la desnutricidn es un grave problema que afecta al 60%
de la poblacidn, aunque algunos expertos tienden a redu
cir este nimero al 40 o 50% de los habitantes con insu-
ficiente e inadecuada ingesta. Se prevee para los proxi
mos 20 afios, una alarmante situacidn que incrementard -
hasta un 75% la poblacidon desnutrida por la poca dispo-
nibilidad de alimento. Este problema alcanza magnitudes
dristicas fuera de nuestras fronteras, lo que ha lleva-
do a muchos paises y organizaciones mundiales a afron--
tar el problema en un plano prioritario dada su impor--
tancia. (9).

Teniendo en cuenta la gravedad de este problema, -
se justifica cualquier intento en la bilisqueda de solu--
ciones eficaces. Es tarea del Médico Veterinario y Zoo-
tecnisty emprender dicha bidsqueda de nuevas fuentes ali
menticias de origen animal y mejorar el aprovechamiento
de las ya existentes.

Cabe sefialar que la coturnicultura ha surgido como
una rama de la avicultura moderna, plena de posibilida-
des desde el punto de vista econdmico y con amplias - -
perspectivas de comercializacidn, planteamiento indus--
trial de las explotaciones, etc.

Dentro de la coturnicultura, buscamos dos fines --
principales: La produccidon de huevo y la produccidn de
carne.



Es de pecuiiar importancia para la produccidn de carne
el rdpido crecimiento y desarrollo de estas aves, ya que a -
los 45 dias alcanzan su madurez sexual junto con ésta, pesos
hasta de 120 g bajo exigencias nutricionales minimas. (8)(1)

Aqui podemos destacar importantes ventajas sobre la ga-
11ina de postura, la cual inicia la pkoduccién de huevo ha--
cia las 20 semanas, y también sobre el pollo de engorda, e}l
cual alcanza su peso de mercado hacia las ocho semanas de --
edad.

Las exigencias nutricionales de la codorniz y la galli-

~”

na se muestran en las tablas 1 y 2 respectivamente,

Tabla No. 1

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA CODORNIZ (2)

E. METABOLIZABLE 2200-3400 Kcal/Kg
- PROT, BRUTA 20.0%
LISINA 1.0%
METININA/CISTINA 0.66%
CALCIO 2.50%
FOSFORD 0.80%
ZINC 75.0 mg/Kg
VIT. A 3.3 Ul/Kg
VIT. D 1.2 Ul/Xg
VIT. E 1.0 Ul/Kg
Tabla No. 2

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA GALLINA PONEDORA (5).

E. METABOLIZABLE ) 2200 Kcal/Kg
PROT. BIGESTIBLE 19 g/dia

LISINA 1 g/dia
METIONINA/CISTINA 0.83 g/dia
CALCIO 2.5 - 2.9 g/dia
FOSFURO 0.7 g/dia

VIT. A 660 Ul/Kg

VIT. D 70 Ul/Kg

VIT. E 3 UI/Kg

~ - - —_—




Se estima que la codorniz tiene una produccidn promedio
hasta de 300 huevos al afio, pudiendo l1legar a tener un peso
superior a los 11 g cada uno. La hembra, rompe postura desde
los 40-90 dias y 1lega a su plenitud a los 100.

De aqui desprendemos las perspectivas tan favorables para la
produccién en masa de huevo para consumo, siendo &stos entre
otros atributos, un alimento de alto valor nutritivo.

En la tabla No. 3 se cita de una forma comparativa, la
composicion promedio del huevo de gallina y codorniz.

Tabla No., 3

COMPOSICION PROMEDIO DEL HUEVO DE GALLINA Y CODORNIZ {2)

PROTEINAS 11.30% - 15.60%
AGUA 74 % 73.9 %
GRASAS 11.0 % 11.0 &
MINERALES 1.0 % 1.2 %

Para .un buen rendimiento, todas las especies domésticas
precisan por encima de sus necesidades de mantenimiento, can
tidades bien definidas de principios nutrftivos, como vitami
nas, sales minerales, grasas, entre otros, pero muy importan
tes son las proteinas que contienen nitrodgeno. ,

E1 nitrogeno de los principios nutritives absorbidos se
eliminan por la corina en forma preferentemente de urea y dci
do Grico. (5)

La formacidn de urea, tiene lugar en el higado y es ca-
talizada por un mecanismo ciclico denominade Ciclo de la - -
Ures. A este ciclo se incorporan dos grupos amino, original-
mente derivados de los alfa aminodacidos y una molécula de -~

CO2 mediante un proceso que necesita consumo de ATP y tiene -

como resultado una molécula de urea. (6)

(3)



El ciclo se inicia con 1la condensaci”on del fosfato de
carbamilo (formado a partir de amoniaca y CO2 mediante la -
enzima sintetasa fosfato de carbamiio) y ornitina para for-
mar citrulina con ayuda de la enzima transcarbamilasa, La -
citrulina se condensa con aspartato para producir arginino-
succinato pro accién de la enzima sintetasa argininosuccina
to. Y luego, bajo la incluencia de 1la enzima argininosucci-
nasa, se adhiere argininosuccinato para formar arginina y -
fumarato. Finalmente, en presencia de la enzima arginasa, -
la urea se fracciona de 1a arginina a medida que se regene-
ra ornitina, una de las sustancias iniciales de este ciclo.
La urea, que es el principal producto de desecho nitrogena-
do del catabolismo de las prote”inas, llega a los rifiones -
por la sangre para ser excretado. (12)

¢
1
NHZ-C-O P qa
NH2 fosfato de carbamili//ﬂ
NHZCH CHZCHZCH-COOH' ----- \>-L --------- —Z - yH-R
ornotina C=0 citrulina
. 1
A 0 NH2
. NH,-C-NH.,,” :--- rifiones COOH
2 2 |
/ ATP CHNH
urea P2
CH
\ {00
HZO PP+ AMP coo
v aspartato
yH-R ?H—R
C=NH @ m e m e e o e e s -
, N < Z > % NH?HCOOH
NH2 HOOC-CH NH CH2
] ]
HC-COOH COOH
arginina fumarto succinato de arginina

CICLO DE FORMACION DE LA UREA

(4)



En los animales superiores, los nucléotidos resultantes
de la degradacidn de los 4dcidos nucléicos, experimentan gene
ralmente su hidrdlisis enzimatica, hasta rendir finalmente’ -
Tas bases piricas y pirimidicas- 1ibres, si no son recupera--
das y reutilizadas son degradadas y sus productos finales ex
Cretados. En algunos vertebrados incluyendo las aves el pro-
ducto final de la degradacidn de dichas bases es el dcido --
Grico.

Las purinas principales, adenina y guanina, se convier-
ten primero en Xantina, lq cual es entonces oxidada a acido
drico por la compleja flavo proteina xantinoxidasa:

Xantina + H20 + O2 ----- dcido drico + 02 (superdxido)

El acido drico se encuentra en Ta sangre principalmente
- en forma de urato monosédico; tanto el dcido libre COmo Ssus

saTes. log uratos son relativamente insolubles en agua, lo -
cual provoca que en aigunos individuos el dcide Grico preci-

pite y cristalice en la .orina formande calculos renales y le
sionando el rifdn. (b6).

{(5)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los-productos finales mds importantes del

metabolismo protéico son, 1a urea y el scido -

Grico. Si establecemos valores promedio norma-
les de estos compuestos nitrogenados, tendre--
mos un pardmetro que nos servird como auxiliar
en el estudio y comprensién de algunas altera-
ciones metabflicas de importancia.

(6)



HIPOTESIS

La concentracidn de urea, nitrdgeno ureico y
dcido drico, no son iguales en las gallinas
y en las codornices adultas.

(7)



4. O0BJETIVOS

4.1 General: Determinar la concentracidn de pro-
ductos metabdlicos protéicos en sue
ro de codorniz adulta.

4.2 Particular: Determinar valores de referencia
de urea, nitrdgeno ureico y acido -
irico en suero de codorniz adulta.

(8)



5.

MATERIAL Y ME10DOQ.-
5.1 MATERIAL

5.1.1 BIQLOGICO.- 100 Codornices hembras aduitas. Lstas
aves proceden de un lote de 500 codornices, las -

cuales estan explotadas bajo condiciones gue con-

sideramos buenas. Se alojan en bateria de cinco -

pisos y cada piso tiene compartimientos en donde

se alojan un promedio entre ocho y diez aves. Son

alimentadas con alimento comercial para gallina -

de postura complementado con carbonato de calcio

en proporcion de 50 g/Kg de alimento, agua co- -

rriente

a libre acceso.

5.1.2 MATERIAL DE VIDRIO,- De uso frecuente en el labo-

5.1.3

ratorio.
EQUIPO.
5.1.3.1
5.1.3.2
5.1.3.3

Espectrofotémetroi
Centrifuga
Bafio Maria

REACTIVOS (*)

5.1.4.1

5.1.4.2

5.1.4.3

5.1.4.4

5.1.4.5

5.1.4.6

Amortiguador/ureasa
Amortiguador de fosfatos
ureasa

Estandar
urea

Fenol
fenol
nitroprusiato-Na

Hipoclorito
hipocloritosddico

lejia de sosa
Amortiguador
amortiguadro de fosfato
amoniaco metanol -

catalasa

Acetilcolina/metanol
acefilacetona
metanol

(*) Seqin formula de BOEHRINGER, MANNHEIM,
MANNHEIM, Alemania Occidental.

(9)

- 50mmol/1 pH 6.5
~ 10 u/ml

- 3 mg/100 ml

- 0.106 mol/1
- 0.17 mmol/1

- 11 mmol/1
- 0.125N

- 0.6 mol/1; pH 7.0
- 1.7 mol/1
- =700U/ml

- 0.42 mol/t
- 2.5 mol/l

Gmb H



5.1.4.7 Estindar

Acido Urico - 6 mg/100 ml

5.1.4.8 Uricasa - 5 U/ml glicerol
i al 50%.

5.1.4.9 Reactivo de dcido drico.

5.2 METODO

Para preparar este reactivo se mezclan el
amortiguador y la acetilcolina/metanol en
proporcidn de 4 a 1.

5.2.1 Técnica de Sangrado

lo.

20.

3o.

4o.

50.

60.

70.

80.

Un ayudante sujeta el ave sobre una mesa en -
posicidn de declibito dorsal y con las alas ex
tendidas.

Localizar el hueco formado en los espacios in
tercostales y eliminar las plumas 1o mejor po
sible.

Desinfectar el drea con una torunda impregna-
da de alcohol.

Introducir 1a aguja hasta 3/4 partes de su --
longitud total y en forma perpendicular a la
l1inea que .sdgue el esterndn.

Hacer traccidn del émbolo hasta que haya un -
fluido constante de sangre. En caso de que no
fluya sangre corrija la posicidon de la aguja.
Tomar la cantidad deseada de sangre mediante
una traccidon moderada para evitar que al sa--
1ir 13 sangre con demasiada presidn negativa
se produzca lisis de eritrocitos.

Sacar la aguja mediante un movimiento firme y
rdpido. Separar la aguja de la jeringa y depo
sitar la sangre en tubo de centrifuga diri- -
giendo el flujo hacia la pared del tubo.
Hacer fluir agqua fria por la jeringa y aguja
para evitar la coagulacidn de sangre residual.

(10)



90. Dejar que se coagule la sangre en los tubos,
separar el codgulo de las paredes del tubo -
mediante un palillo de madera.

100. Separar el suero por centrifugacidn y colo--
carlo en tubos de ensayo.

5.2.2 Fundamento de la técnica de dcido drico.

.2.3

5.2.4

5.

2.

Acido drico + 2H20+02 uricasa alantoina + Hy0, + €O,

+ 2H

catalasa HCHOQ
H,0, + CHa0H ———==% 0

2
3,5-diacetil-1,4-

dihidrolutidina
+ 3H20

HCHO + 2 acetilacetona + NH3

Técnica de &cido Grico.
Pipetear en el fondo de los tubos de ensayo:

Patrdn Muestra
Material de prueba 0.50 m) -
Reactivo de dcido drico 5.00 m) -

Se mezcla bien el contenido del tubo de ensayo

Uricasa v - 0.02 m
Pipetear del tubo de ensayo
del patrén - 2.50 ml

Se mezcla bien y llevar a bafio Maria por lo menos
60 minutos a 37°C, medir la extincign de la mues-

. tra frente al patrén.

Cilculo:

C - E.muestra X 24.6mg/100 ml
Fundamento de la técnica de la urea.
Urea + ZHZO -ureasa carbonato de amonio

Los iones de amonio reaccionan con el fenol e hi-
poclorito formando un complejo coloreado.

Técnica de urea.

. Se pipetea sobre el fondo de los tubos de ensayo:



Blanco Patron Muestra

Amortiguador/ureasa 0.1 ml 0.10m1 0.10ml
Urea - 0.20m1 -
Suero - - 0.02m}

Se mezclan y se cierran los tubos de ensayo con ta
pones limpios y se llevan a bafio marja de 37°C du-
rante 10 minutos.

Fenol 5.0 ml 5.0 m1 5.00m1
Hipoclorito 5.0 ml 5.0 ml 5.00m}

Se mezclan después de agregar el hipoclorito y se
1levan a bafio maria de 37°C durante 15 minutos, --
después se miden las extinciones de la muestra y -
del patrdn frente al blanco.

Calculo:

- E. prueba ‘
c E. patrdn x 30 mg/100 ml
Los valores para la concentfacién del nitrégeno --
ureico se calculan con las lecturas de extincidn -
de la urea como sigue:

s E.prueba (muestr
¢ N-ure1cq E.estandar (patr

a)
on)

(12)

x 14 mg/100

ml



6.

RESULTADOS
No. DE UREA N.UREICO ACIDO URICO
MUESTRA mg/100 ml mg/100ml mg/100 ml
1 22.22 10.37 2.23
2 13.75 6.41 2.58
3 9.20 4.29 4.99
4 4.86 2.24 6.59
5 6.32 2.95 12.81
B 7.07 3,29 5.73
7 11.58 5.40 11.83
8 3.72 1.73 11.16
g 6.00 2.80 8.68
10 11.58 5.40 11.19
11 8.68 4.05 5.78
12 9.31 4.34 8.43
13 6.88 3.21 5.83
14 9.26 4.32 11.31
15 9.35 4.36 9.47
16 7.88 3.68 3.46
17 5.87 2.74 8.06
18 6.60 3.08 10,97
19 7.50 3.50 5.41
20 8.53 3.98 6.74
21 6.98 3.25 7.67
92 1.13 1.93 a0
23 5,68 2.65 T
616 2.87 7.57

(13)



UREA

No. DE N- UREIGO ACIDO URICO
MUESTRA mg/100 m1 mg/100 ml mg/100m)
25 11.67 5.49 a.32
Y 8.65 3.92 3.00
27 - 6.16 7.87 4.35
28 12.05 5.32 3.09
29 17.01 7.71 7.28
30 7.50 13.40 7.60
31 9.81 4,57 5.65
32 5.60 2.61 7.30
33 5.32 2.48 3.46
34 5.00 2.33 4.57
35 4,16 1.94 8.27
36 3.32 1.55 6.34
37 3.75 1.75 3.39
38 2.08 0.97 3.66
39 6.66 3.11 6.91
40 2.50 1.16 5.31
41 9.58 4.47 6.47
42 11.40 5.32 7.77
43 4.20 1.96 6.86
Y 1.50 0.70 5.60
45 26.40 12.32 7.42
Y 5.70 2.66 - 5.26
Y 5.70 2.66 1.18
T z.10 6.98 4.3%
49 2.40 e 34




No. DE UREA N- UREICO ACIDU URICH
MUESTRA mg/100 ml mg /100 ml wg /100wl
50 5.90 2,77 o1
51 2.70 1.26 8.70 i
Y 5.13 2.39 8.31 o
53 9.45 4.41 5.21
54 6.21 2.90 6.24
55 4,32 2.01 2.33
56 0.81 0.37 8.73
57 9.18 4,28 9.42
58 3.78 1.96 8.04
59 2.43 1.13 7.72
60 1.08 0.50 8.56
61 0.81 0.37 7.72
62 2.43 1.13 8.16
63 3.24 1.51 8.51
64 5.13 2.39 6.05
65 1.89 0.88 6.34
66 2.16 1.00 6.51
67 3.61 1.68 5.65
68 2.59 1.34 6.02
Y 1,08 0.50 4.77
70 0.72 0.33 6.96
71 2.53 1.18 5.31
72 3.61 1.63 12.81
3 6.30 2.94 5.60

(15)



No. DE UREA N- UREICO ACIDO URICO
MUESTRA mg/100 ml mg/100 ml mg/100mi
74 1.83 0.85 5.90
75 6.60 3.08 §.16
76 2.75 1.28 4.50
77 6.00 2.80 5.55
78 ¢.91 0.42 4.74
79 6.00 2.80 4.69
30 3.90 1.82 5.11
. 81 3.00 1.40 4,57
g2 4.20 1.96 7.38
83 3.26 1.52 4.44
34 13.42 6.26 6.58
85 7.60 3.54 6.77
86 4.89 2.28 7.19
87 6.71 3.13 7.78
88 4,89 2.28 6.72
89 6.45 3.01 7.10
90 5.67 2.64 4.74
91 7.04 3.28 7.00
92 4.93 2.30 6.11
93 8.01 3.72 3.333
94 4.90 2.28 3.81
95 5.72 2,67 5.00
Y 5.71 2.66 5.37
97 3.87 1.81 4,74

(16)



Ho. bL UREA N- UREICO ACIDO URICO

MUESTRA mg/100 ml mg/100 ml mg/100m1
98 7.47 3.43 4.62
99 6.60 3.08 6.05
100 5.92 2.77 5.70

(17)



Una vez obtenidas las concentraciones y siendo sometidas a proce

sos estadisticos, tenemos los siquientes datos:
RANGO MEDIA MEDIANA MODA 52 S
UREA 25.18 6.0625 5.41779 5.754999 16.2794 4.0347
NITROGENO UREICO 11.99 {-2.9179 2.7004 4,233 3.288 1.8135
ACIDO URICQ 11.63 6.44774 1% 6,214 i 4.9124 5,022 2.2415
. S :

FINALMENTE:

CONCENTRACION PROMEDIO NORMAL EN mg/100 w1l DE:

UREA 4.8520 a 7.2729
NITROGENC UREICO 2.3738 a 3.4619
AC1DO URICO 5.7752 a 7.1201

(18)



DISCUSION

Habiendo obtenido finalmente las concentraciones promedio
normales de los compuestos que se mencionan a continuacién,
nemos alcanzado los objetivos tanto generales como particu-
lares anteriormente propuestos.

1) Urea: 4.8520 a 7.2729 mg/100 m
2) Acido Urico: 5,7752 a 7.1201 mg/100 mi
3) Nitrdgeno Ureico: 2.3738 a 3.4619 mg/100 ail

Hemos hecho, también, la comparacion de estos valores obte
nidos, con los valo}es normales ya conocidos en gallinas -
adultas (Grdfica No-. 4); de-aqui tenemos que, los valores
tanto de Urea, N-ureico como de &cido drico, son menores -
en la gallina que en la codorniz,

Podriamos suponer, que esta diferencia en la concentracidgn
de dichos compuestos, sea debido a que la gallina metaboli
za las proteinas mas lentamente, o gque cuenta con mayor ra
pidez en el mecanismo de eliminacidon de estos productos.
tstas diferencias, a su vez, debidas a factores genéticos
{cruzas selectivas), factores de manejo zootécnico, facto-
res ambientales, regimenes alimenticios, explotacion inten
siva, etc., propios del largo tiempo de domesticacidn de -
las gallinas, en contraste con la rusticidad en todos los
aspectos de la codorniz japonesa (coturnix japdénica).

(19)



8.

CONCLUSTONES

En
1)

2)

3)

4)

base a los resultados obtenidos, concluimos que:

Concentracidon de urea plasmitica:

4.8520 a 7.2729 wg/100 ml.

Concentracidon de N-ureico plasmatico:

2.3738 a 3.4619 mqg/100 ml.

Concentracidn de dcido drico plasmitico:

5.7752 a 7.1201 mg/100 ml.

Se acepta la hipdtesis:

Los valores normales de urea, dcido {rico y nitrdgeno
ureico, no son iguales en la codorniz y en la gallina
adulta.

(20)



9. SUMARIQ

Se establecieron valores promedio normales de referencia, en
la sangre de 1la codorniz japonesa,de urea, nitrdgeno y acido
drico.

Para este fin se tomaron 100 muestras, y las determinaciones
se hicieron mediante el método de espectrofotometria. Los re
sultados obtenidos se sometieron a procesos estadisticos que
arrojaron los siguientes resultados:

UREA: 4.8520 a 7.2729 mg/100 ml.
N-UREICO: 2.3738 a 3.4619 mg/100 ml.
ACIDO URICO: 5.7752 a 7.1201 mg/100 ml.

Una vez obtenidos estos resultados, se compararon con 10s va
lores normales de los mismos compuestos en la gallina adulta,
como valor de referencia.

Finalmente, se pudo establecer que los niveles de los com- -
puestos en cuestién, son normalmente mias altos en la codor--
niz japonesa que en la gallina adulta. '

(21)
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GRAFICA No 3
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