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RESBUMEN

RODRIGUEZ BERNAL M. GUILLERMO., Las algas marinas

y como fuentes alternas de minerales y
pigmentos en gallinas de postura (Bajo la direccién de Silvia
Carrillo Dominguez, Fernando Pérez-Gil Romo y Ernesto Avila
Gonzéilez).

México es un pals rico en recursos marinos que hasta la fecha
no han sido aprovechados, tal es el caso de las algas Sargassunm
Ulva lactuca, especies de amplia distribuciétn
caracterizadas por su elevado contenido de minerales y gran
variedad de pigmentos. Los objetivos de este trabajo fueron
1)Conocer la composicién quimica de estas algas y su carga
microbiana, 2)Determinar su valor como fuentes de minerales
'para el huevo y de pigmentos para la yema, incorporéndolas en
raciones para gallinas de postura y 3)Averiguar si su inclusién
en las dietas influye en el sabor del huevo. Las algas se
colectaron en las costas de Baja California Sur, México, y al
caracterizarlas gquimicamente (S, sinicola y U. lactuca) se
obtuvieron los siguientes resultados (%): Humedad 7.40 y 5.69,
proteina cruda 6.57 y 8.55, extracto etéreo 1.05 y 2.65,
carbohidratos totales 46.63 y 25.65, cenizas 38.35 y 57.46,
proteina verdadera 5.64 y 7.35, digestibilidad protéica 82.43
y B2.25, FDN 22.65 y 51.40, FDA 34,92 y 41.26, hemicelulosa
negativa y 10.13, lignina 17.47 y 3.73, celulosa 14.84 y 7.28,
silice 2.59 y 30.15, Ca 3.21 y 2.59, P 0.011 y 0.0064, Mg 0.90
y 0.82, Na 20.07 y 17.79, K 5.77 y 0.15, Fe 3600 ppm y 3600
ppm, Cu 1.0 ppm y 0.7 ppm, ¥ Zn 1600 ppm y 700 ppm, xantofilas
totales 14.47 ppm y 15.43 ppm, EB 2.52 Kcal/g y 2.52 Kcal/g, y
EMV 1.19 Kcal/g y 1.42 Kcal/g. Microbioldgicamente, ninguna de
ellas manifestd contaminacién por Salmonella sp..
Para el experimento se emplearon 252 gallinas Leghorn
distribuidas al azar en 7 tratamientos con 3 repeticiones de 12
aves cada una, bajo un disefio factorial 2x3 contra testigo. Los
tratamientos consistieron en la inclusién por separado de §,
g;ngcolg U. lactuca a dietas sorgo-soya en niveles de 0, 3,
9%, sustituyendo totalmente al pigmento comercial y
parcialmente al sorgo, la soya, el CaCO03, el ortofosfato y la
sal. El estudio durd 5 semanas y no se encontraron diferencias
estadisticas {P>0.05), por especie de alga ni por
concentracidn, en: parametros productivos (porcentaje de
postura, consumo de alimento y conversién alimenticia);
cenizas, Ca, Mg, Na, K, Fe y Zn del huevo; peso y tamafio del
huevo; calidad del cascarén (peso, grosor, densidad); Mg, Na,
Cu y 2n del cascarbn; y sabor del huevo preparado. Por el
contrario, si se detectaron diferencias (P<0.05) en el huevo
donde el P fue superior en los tratamientos con §, sinicola y
el testigo y el Cu en los tratamientos con 3% de S, sinicola y
U, lactuca. En altura de albGmina hubo superioridad
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significativa en los tratamientos con 6 y 9% de inclusién de
algas, mientras que en Unidades Haugh la hubo en el tratamiento
8. 9%, En la medicién del color, el grupo U.

9% fue el que mejor nivel obtuvo, comportamiento similar al
observado en amarillamiento por colorimetro de reflectancia.
Asimismo, en cuanto a la preferencia por el color, las yemas
del grupo U, lactuca 9% tuvieron mayor aceptacién. Por otra
parte, en el cascarén hubo superioridad de Ca en S. sinicola 3%
y el testigo, y de Fe en U, lagtuca 9%.

En conclusién, S. sinjcola y U. lactuca al 6 y 9% resultaron
ser factores de mejoramiento para la cantidad de proteina y la
calidad de albGmina en el huevo. Ademis, con Y. lactuca al 9%
se obtuvieron yemas de color amarillo intenso; y con ambas
algas se obtuvieron buenas concentraciones de minerales en
huevo y cascarén.

Los datos de é&éste estudio sugieren un alto potencial de g,
?_m._t;g_l_g Y U. lactuca como ingredientes en la alimentacién de
as aves.



I. INTRODUCCION.

La reserva ecoldgica mis grande del mundo la constituyen los
océanos, cubriendo el 72% del planeta, y con ellos, la inmensa
variedad de algas marinas alli alojadas, que segin la
literatura (22) constituyen una incalculable biomasa vegetal.
En 1918, se cosecharon 400,000 toneladas métricas de
Macrocystis y Lamipnaria en Estados Unidos, y en 1966 se
obtuvieron alrededor de 50,000 toneladas de Undaria pinnatifida
en el Japdn, lo que da una idea del inmenso potencial de este
recurso a nivel mundial (22);

En general, las algas marinas ‘se caracterizan por su alto
contenido en minerales y su gran variedad de pigmentos. Dadc

&sto, y considerando a México como un pais indudablemente

privilegiado en cuanto‘a su ubicacién geografica y extensos

territorios costeros '_ es"' 1mperativo profundizar sobre el

aprovechamiento de 'stos recursos con miras a la obtencién de

perspectivas alentadoras sin embargo, hacen falt:a estudios que

suministren mayor'mformacién respecto al valor de estas algas
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como fuentes de minerales y pigmentos en las aves. De aqul el
interés para llevar a cabo el presente trabajo.

Seria interesante que, valorando los recursos naturales
disponibles, se tome en cuenta que las algas marinas en México
pueden llegar a constituf{r una importante alternativa en la
alimentacién humana y animal al igual que en la industria de
fertilizantes y ficocoloides, doﬁde ya comienzan a demostrar su

verdadero potencial (13, 35, 38, 68, 78).



IX. REVISION DE LITERATURA.
1. Algas Marinas.
1.1 Aspectos gasnerales.
1.1.1 pefinicién.
Las algas son plantas fotosintéticas no vasculares que
contienen clorofila y poseen estructuras reproductivas simples
{15, 22). Habitan en los occéanos, matea, lagos, estanqnes, rios
y pantanos, en lugares de extremo calor ° trio, en el suelo

sobre rocas y &rboles, e incluso en el’ ‘ail l qu' las transporta

a grandes distancias (70). Esteo dn'una le ‘1a inmensa

cantidad de especies que, aunque tienen caracteristicas en

comGn, difieren grandemente en otras como el” :amaﬁo, habiendo

algas de unas cuantas micras y otraé a

1.1.2 clasificacién.
Desde el punto de vista taanémico, se hanrloqrado reunir las

caracteristicas morfolégicés bioquimicas de - las algas

marinas, para dar orlgen clasificacién, cuya

parte fundamental se des ribe iguiente forma (15)

Divisisén
1. Rhodophyta (Alqas rojas)

5Rhéao§hy¢é$e

clorophyceae

2. Clorophyta (Algas verdes)'

L Prasinophyceae“‘
o e Charophyceae '
3. Euqlenophyta (Euglenas) . Euglencphyceae



4. Chloromonadophytas

(Cloromonas) Chloromonadophyceae
5. Xantophyta

(Algas amarillo-verdes) Xantophyceae
6. Bacillariophyta (Diatomeas) Bacillariophyceae

7. chrisophyta

(Algas pardo-doradas) Chrisophyceae

Haptophyceae
8. Phaeophyta (Algas pardas) Phaeophyceae

9. Pyrrhophyta (Dinoflagelados) Dynophyceae
Desmophyceae

10.Cryptophyta (Criptoménadas) Cryptophyceae

Las divisiones Rhodophyta, Chlorophyta y Phaeophyta constituyqp
en su mayoria macroalgas, dentro de las cuales se encuentran’
las especies consideradas en el presente estudio.

: Las algas chlorophytas son verdes debido a 1as clorofilas a y

b, vy sus’ sustanclas de reserva son similares al; almidén de las:

plantas superiotes. La clase mas grande de ‘es iv 'ién es la\
Chlorophyceae, a la cual pertenece-la: Q;xg' ) e

orden Ulvales y la familia Ulvaceae.:

Por su parte,la divisién Phaeophyta contiene tha aol clase,. la
Phaeophyceae. Esta clase de alqas,

presencia del carotenoide fucox t 1a

son ‘a 1dr;pérd6»§orbla

rééubriendo las -
clorofilas a y c; su principal sustancia de reserva es la

laminarina. A ésta divisién pertenece el Sargassum sinicola,
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bajo el orden Fucales que junto con el Laminariales,
constituyen las formas mé&s diferenciadas de este tipo de algas

(22).

1.1.3 Distribucién.

Toda la inmensa variedad de algas marinas presenta grandes
diferencias en lo que a su  distribucién se refiere,
observindose géneros de cobertura mundial y‘btrds de ubicacién
especifica. En el caso particular de. la divisién chlorophyta,
estas algas verdes abundan en 1as 6reas submareales superiores,
especialmente en aguas tropicales Yy subtropicales, donde
abundan ejemplos de formas . multinucleadas, multicelulares
{Cladophorales y siphonocladales) y. sifonosas & cenociticas
(Dasycladales y caulerpales)

Por otra parte, la mayoria de algas pardas mis grandes . son
especies de .agua fria y forman extensos estratos de guelpos a
lo largo de las costas del Atlantico norte (Laminaria, Alg;ig)
Yy del Pac!fico norte (Ng;gggxstis, Macrocystis) (22).

1.1.4 canposicién Quinica.

Aunque la composicién quimica de las algas marinas experiment A

variaciones importantes de acuerdo a la estacién’y ubicacién‘

geogrifica de las mismas (83), sus prlncipales constituyentes

pueden enumerarse de la siguiente forma: S
a. Humedad. Entre un 80 y 90% en estado fresco. ES de ano£ar

que el elevado contenido de agua es uno de los factores ‘mis
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importantes al momento de realizar estudios de rentabilidad.
b. Constituysntes Inorgénicos. Las algas marinas son capaces de
concentrar y acumular gran variedad de elementos presentes en
el medio marino, lo que les otorga un gran valor farmacoldgico
y nutricional. Estas plantas han llegado a evidenciar mis de un
39,4% de cenizas y en algunos casos hasta un 50% (57), lo que
sugiere una muy buena cantidad de minerales (44). Se mencionan
(44) entre los principales macrominerales el potasio (0.1~10.6
g/100g) (16, 76); sodio (3.1-3.8 g/100g) (14, 57); caleclo (0.2-
12 g/100g) (14, 16, 57); magneslo (0.3-12.1 g/loég) y fésforo
{0.03~5.5 g/100g) (24, 16, 76); y entre los ,éléméntos menores

el estroncio, hierro (300-4000 ppm) -,(14‘."1'6, 76), bhoro,

aluminio y bario.

En algunas algas verdes Yy pardas,’ han. side comprobados

elementos traza como cobalta;: ‘(320" ppm), zinc (60-80

ppm) (16) y manganeso. )
'rambién han sido ~d§m6%£ ne§ tales como cloruros,
sulfatos, nitratos,’« siiicatos Y en",rkn‘enor 'grado carbonatos,
bromuros y ioduros, égﬁetalméhfq "lriga'dos a sodic o potasio

{(44).

o. bipidos. La mayoria de ‘a‘s'“}especies estudia;!és contienen
pequefias cantidades de i;ﬁiﬁoé, no . mayores del 3%, .que
generalmente se componen dé‘.;éciﬂdos Qraso’s;aﬁurad‘os tales como.
el miristico, palmitico, laurico y estedrico (92). Resﬁlta
importante recalc‘ar qua segln la literatura, los &cidos grasos

mencionados son resistentes a la rancidez durante periodos
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prolongados de almacenamiento, lo que sugiere la presencia de
sustancias antioxidantes en las algas (1), caracteristica
comprobada en Ulva Jlactuca donde se confirmé actividad
peroxidasa (60).

Dentro de la fraccién de 1lipidos no saponificables, se habla de
la presencia de diferentes tipos de esteroles mencionando con
particular importancia el sargasterol, saringosterol,
brasicasterol, sitosterol, colesterol (com(n en algas rojas) y
'fucosterol. A é&ste dltimo, junto con ciertos polisacé&ridos se
le han atribuldo propledades hipocolesterolémicas en pollos,
caracteristica que seglin Hoppe (44) es propi‘a -dreilasv ﬁlgas

verdes, no asi de las pardas.

Es de sefialar que la biosintesis de llpidos &é:j.dos gfasos

estd controlada por factores medioa 8,10 . que se
refleja en las diferentes concentrac de,kki‘o's mismos en

algas de diversos nichos ecolégicos 4

d. Carbohidratos. Se han descrito conc ntraciones de 44.5 a

65.3% y de 34.5 a 62.5%. ‘en pardas Y. .verdes

respectivamente,
Generalmente se encuentran bajo la form: ie polisacéridos

complejos como alginatos de ca++, Mg++ y:Na++ comunés en algas

pardas, glicésidos como florosid e’ :I.soflorocid

algas rojas,

y azlGcares-alcoholes como el sorbitol, dulcitol, laminitol,
mitilitol, volemitol y manitol. También se  menciona 1la
presencia de celulosa denominada como "algulosa", sustancia que

queda como residuo tras la extraccién de los ficocoloides (44).
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e. Proteinas. Se describen concentraciones de 5.3 a 12.7% y de
10.3 a 29.2% en algas pardas y verdes respectivamente, vy
constituyen del 60 al 70% del contenido de nitrégeno de estas
plantas, atribuyéndose el resto a péptidos, aminodcidos y otros
compuestos nitrogenados. Se menciona que algunos trabajos
relacionados con la obtencién de protefinas solubles, hablan de
su importancia farmacolégica, describiendo su asociacién a
propiedades lipoliticas, anticoagulantes e hipoglicemiantes
(44).
Con respecto a los péptidos, pocos han sido aislados en su
estado puro, entre ellos se mencionan los &cidos octaglutimico
y pentaaspértico, 1la L-arginil-L—glutamina, la eisenina,: la
fastigiantina y 1la analipina, péptido constituido de dcidos

glutémico y asp&rtico s amidas. También se describe un

compuesto peptidico e ominado "sustancia 334" que al poseer

gran capacidad de ab orcién de rayos solares, parece desempefiar

un importante papelien eluéroceso fotosintético.
: minaacidos,'muchos de ellos han sido

aislados‘en‘;aéla Entre los 01timos encontrados se'A

han demostrado propiedades antihelmintica < hip tensivéé?

respectivamente.
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Es de sefialar gue ya sea en forma libre 6 combinada a manera de
péptidos, ha sido posible el aislamiento de todos 1los
amino&cidos indispensables aunque sus cantidades han variado
entre especimenes frescos y desecados, encontrindose mayores
concentraciones en é&stos dltimos (44).
f£. Vvitaminas. Las algas marinas son una excelente fuente de
vitaminas. Dentro de sus principales aportes se destacan: el
&cido ascérbico (20 a 125 mg/100g), la biotina, el caroteno, la
clanocobalamina (hasta 13.29 g/100g), el &cido félico (0.03'a
8.8 g/100g), 1los 4&cidos nicotinico y pantoténico, 1la
riboflavina (0.75 a 1.3 mg/100g), la tiémina (0.07 a 0.21
mg/100g), el tocoferol y la vitamina K (14, 44).
g. Plglcnto.. Los pigmentos de las algas pardas, verdes y
rojas, han sido objeto de numerosas investigaciones. Hasta el
momento se conoce gran variedad de ellos, cuaéro de los cuales
resultan ser los principales: las clorofﬂlas,‘lgs carotenos,

las xantofilas y las ficobilinas 6 bilicr6 op: étg;nés, Cada uno

de los pigmentos enunciados tiene sus.propi Vépiedades, tal

como se describe a continuacién:

Clorofilas : clorofila a, b, ¢, §7d{  

Carotenos : alfa caroteno, beta cgrbteno, Y gamma caroteno.

Xantofilas : luteina, astaxantina;’néoxantina, sifoneina,
sifonoxantina, tufaxanﬁina, violaxantina,
zeaxant;na, fucoxantina, diatoxantina y
flavoxaﬁtina.

Ficobilinas : ficocianina y ficoeritrina.
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Es de notar que los animales, al no estar capacitados para
sintetizar carotenoides de novo deben tomarlos de las plantas
y modificarlos parcialmente, lo que los convierte en organismos
dependientes del reino vegetal por éste y muchos més

requerimientos (103).

1.1.5 Usos.

Con respecto a los usos de las algas marinas, existe abundante
literatura en lo referente a su explotacién industrial para la
produccién de fertilizantes y extraccién de alginatos o
ficocoloides (23, 51).

Desde el punto de vista farmacolégico, las algas marinas
también han jugado un papel muy importante. Estas plantas

fueron utilizadas  'para . tratar parasitosis, des6rdenes

gastrointestinaleg,' hipertensién, problemas urinarios e

hipercolestero;eh' n ‘la actualidad adn se emplean algunas

de ellas en el S:éa a medicina homeopdtica y naturista (5, b
58). o8 N

Sin embaréo, “ninguna de 1las formas de aprovecham@énﬁo’j

anteriofes, ha sido tan antigua como el uso de las

Porphyra, comunmente denominada "Nori", a la'qu

(43). Otras especies de los 6rdenes Laminariales Y. Fucales,
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como Sargassum spp., también forman parte importante en 1la
dieta de algunos pueblos orientales, sin dejar de mencionar el
alga verde Ulva lactuca, mejor conocida como "lechuga de mar"
en Inglaterra, donde se consume en estado fresco, a manera de
ensalada (14, 22, 44).

Respecto a su utilidad en la alimentacién animal, varias algas
intermareales y submareales se han cosechado a lo largo de las
Sreas costeras y se han utilizado como forraje durante varios
cientos de afios, principalmente en Europa donde se usan como
fuente directa de forraje Palmaria (alga roja), Alaria ¥y
Laminaria (algas pardas). En Inglaterra y otros paises

europeos, se colectan algas marinas (Ascophyllum, Laminaria,
Macrocystis, Phaegphyta) para secarlas, molerlas y hacer harina

que se proporciona directamente a los animales, o se usa como
suplemento mineral (14, 22).

Estudios econémicos realizados en Israel, reflejan importantes
beneficios en la utilizacién de las algas como alimento para
peces y aves (8, 56); de hecho, promete ser una realidad 91
amplio aprovechamiento de é&stas plantas en la acuacultura, y;a” §
que el alto contenido de aminodcidos, &cidos grasos, minéfales’,
y vitaminas de algunas de ellas es valiosa fuente n"utricia:, ﬁaié
peces, bivalvos y otras especies acufcolas de impértaﬁcia
‘zootécnica, cuya explotacién se encuentra '"en via ' de
desarrollo" (7, 26, 36, 86).

Trabajos cubanos (28, 29) en los que se empled harina de algas

como alimento para gallinas en produccién, mencionan que su
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inclusién en la dieta determina precocidad en la postura Yy
transfiere al huevo caracteristicas organolépticas agradables
al consumidor. De igual forma, trabajos realizados en Estados
Unidos (23, 37) confirman la utilidad de las algas marinas en
la alimentacién de pollos y gallinas, mencionando niveles de
inclusién del 10 § y resaltando su valor como fuente econémica
de proteina, pigmentos, minerales u otros nutrimentos,

dependiendo de la variedad empleada.

1.2 gargassum sinicola (Nombre comGn: "“S8argazo") (16).
1.2.1 Clasificacién taxonémica (15).

Divisién : Phaeophyta

Clase : Phaeophyceae

Orden ¢ Fucales

Familia : Sargassaceae

Género ¢ Sargassum

Especie : Sargassum col

1.2,2 Aspectos morfolégicos.

El género Sargassum incluye algas de color café, que muestran

un alto grado de diferenciacién mortolégica y estan provistas S
de una base rizoidal que es perenne (77)“ jojas;:

ramas laterales y vesiculas de aire (Figura :1)

los recepticulos son ramas, modificaﬁgs presentes: éh ! las.

porciones superiores de la planta (15; 22).
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FIGURA 1. Morfologfa de Sargassum
Fuente: Ortega et.al, 1993 (69).
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1.2.3 Distribucién.

El orden Fucales estd especialmente representado en las aguas
frias del hemisferio meridional (Australia meridional,
Tasmania, Nueva 2elanda, Africa), con algunos géneros
ampliamente distribuidos en las zonas intermareales de 1las
aguas templadas. Varias algas pardas se encuentran también en
las aguas tropicales y subtropicales; los miembros de los
Dictyotales (Dictyota y Padina) y Fucales (Sargassum Y
Cystoseira) son los mas comunes, destacéndose Sargassum como un
amplio género pantropical y templado (22). Segiin la literatura
(16, 22), este género es de cobertura mundial, habiéndose
comprobado su presencia al sur de la Florida (Mar de los
Sargazos), en la costa oeste de Norteamérica, Brasil, Gran
Bretafia, India, Japén y Corea, entre otros lugares. La especie
8. sinicola ha sido identificada en México, formando grandes‘
mantos en las costas de Baja California, el Golfo de México y
el caribe (12, 30, 41, 82). '

1.2.4 Potencial estimado.

Seglin la literatura (16), se estima un potencial de 157600, ooo ;

toneladas anuales de algas pardas en base fresca ‘a nivelhfg

mundial. De esta cantidad, una buena part 1

género Sargagsum, considerando_que;se:calculanfcantidades'del f .

354,000 toneladas de materiaii”seéo

toneladas en las costas de Omén (Ind

y millon s de toneladas

en el Mar de los Sargazos en Estados Unidos (16)



17
Este género es el m&s importante en la Bahia de La Paz, Baja
Ccalifornia Sur, México, pudiéndose obtener casi 20,000
toneladas en una primavera (41); ademis, de cosecharse una
cantidad no menos importante en &pocas frias (30). Sin embargo,
se concluye que la mayoria de especies del género Sargassum en
la Bahia, tienen un ciclo anual de especial abundancia, lo que
indica que s6lo es posible cosecharlas una vez al afio.
Por otro lado, en 1939, al identificar grandes cantidades de la
especie 3, natang flotando libremente en el Golfo de México, se

estimé una biomasa aproximada de 90,000 toneladas anuales (16).

1.2.5 Composicién quimica. .
Para Sargassum sinicola, la literatura (12, 14) menciona los

siguientes valores en su composicién quimica:

Cenizas 37.25-43.30%, carbohidratos’ 44.52-49.73%, 'extréﬁto

etéreo 0.58-1,02%, protefna cruda. 1
2.11-2.15 Kcal/g, xantofilas 6A 75

g/1009, P 2.32-2. 75 g/100g;"

9/1009,

La elevad}a

yiolaxant’ir{ 1,

especiaim\c{nt\é, fucoxantina (15 22)
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1.2.6 Usos.
En cuanto al aspecto de aplicaciones de 8, sinicola,
investigaciones preliminares en México (12) sugieren su
utilizacién como fuente de pigmentos y minerales en la
alimentacién animal, ya que se le atribuye un contenido de
xantofilas superior al del maiz amarillo (17.6 mg/Kg) y una
cantidad elevada de cenizas (43.50%), lo que da lugar a un muy
buen contenido de minerales.
Por otra parte, las algas de este género vienen siendo
utilizadas desde hace siglos en la alimentécién de algunos
pueblos orientales {22, 44). Asimismo, dichos especimenes son
explotados mundialmente con el fin de extraer y comercializar
sus ficocoloides, de inmenso valor en la industria farmacéutica

y alimentaria (16, 40).

1.3 Ulva lactuca (Nombres comunes: ‘''lLiechuga de mar",
"'Lechuguilla®, "Luche verde', "Acsa', "Palahalaha") (16,22,74).
1.3.1 Clasificacién taxondSmica (15).

Divisién : Chlorophyta

Clase : Chlorophyceae

Orden : Ulvales

Familia : Ulvaceae

Género : Ulva

Especie : Ulva lactuca
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1.3.2 Aspectos morfoldgicos.

Las algas del género Ulva son la&minas diesﬁromacicas (de dos
capas celulares de espesor) de color verde pasto, gque se fijan
al sustrato por discos basales (Figura é). Ssi persiste el disco
basal, é&ste produce nuevas frondas en la primavera, asi, la
planta puede ser seudoperenne. Los fragmentos de las frondas
también pueden separarse Yy continuar creciendo Yy
reproduciéndose, formando grandes mantos flotantes en el agua.
Aunque la morfologfia de las especies de Ulva es muy variable
debido a 1las condiciones ambientales U, Jlactuca es muy
caracteristica por su gran similitud con la lechuga, tal como

lo dice su nombre (15, 22).

1.3.3 Distribucién.

Las especies de Ulva son variedades_cosmopolitas que van desde
el &rtico hasta los trépicos en el Atlantico norte y Pacifico
norte, incluyendo el sur de China y Japén (22).

La especie U. lactuca es de coberturarmﬁhdial, pues ha sido
identificada en las costas del  Caribe 'y Eaja California
(México), Antillas, Cuba, chile, oeste de. Europa, Escqcia,

china y Filipinas (16, 28, 74).

1.3.4 Potencial estimado.
En 1973 se obtuvo una produccién de 900,000 toneladas de algas

verdes en Jap6n y Corea (22). Esta . cifra, - aunque .es



AFIGURA 2. Morfologia de Ulva lactuca.
Fuente: Dawes, 1991 (22).
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significativa, no refleja el verdadero potencial de estas
. plantas, teniendo en cuenta que en estudios m&s recientes (16)
se estimé una biomasa cosechable de 4/018,000 toneladas anuales
de materia seca del género Ulva en la RepGblica Japonesa. En
México, aungue el género se encuentra vastamente distribuldo en
las costas de ambos océanos, no hay estudios gque sugieran una

cifra aproximada de su potencial (76). .

1.3.5 Composiciédn quimica.

Para el género Ulva, Pifla_  et.al.(76) determinaron 1la
composicién quimica de la especie U. fasciata en México,
obteniendo los siquientes resultados: Cenizas 26.01%,'

carbohidratos 44.65%, extracto etéreo 1.80%, prote!,na cruda

17.93%, Ca 0.20 g/100g, Mg 0.83 g/100g, K 0.13 g/100q,

menciona para la especie U. lactuca, una elev S ;aéién
de  pigmentos entre 1los cuales se ent ‘i{xtei‘.na,

zeaxantina, cantaxantina, astaxantina

loroxantina, neoxantina y beta-caroteno:(15);"

mencionar la sifonoxantina que segtin. Yokohama  (104) es una

xantofila especial, caracteristica de l‘as"aklg s “/erdkes de agquas
profundas que les permlt:e capturar la luz d'éxtltrvo de un-limite

de 470 nm.
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comestible) (47) y una proporcién de fibra soluble del 8 al 15%
(52). .
Por otro lado, estudios toxicolégicos revelan que aunque ésta
especie tiende a concentrar estroncio, el metal no alcanza
niveles nocivos, lo que apoya el uso del alga en la

alimentacién de los animales domésticos (25).

1.3.6 Usos.

Trabajos cubanos (28, 29) en los que 'se‘emp'lvﬂf_yéJ‘m J.ns_g;s_a
como alimento para pollos de engorda, ‘mehcic:»r‘ifin gue dicha alga
fue muy bien aceptada por los animales y que és‘to‘s evidenciaron
mayor robustez y fortaleza en sus patas como consecuencia de su
consumo. Describen que !Ll;é reflej6 mejores rendimientos en
comparacién al ig;ggm_m o la T_;p_j,_ng;i_g pudiendo ser
administrada a razén de un 30% de 1a dieta como méximo nivel de
inclusién, siendo el ideal, un 10% de la’ misma. -

Asimismo, y_,_ ;actucg también ha si o mencionada como componente -

de la d;eta humana e paises ‘como Inglaterra, china, Filipinas,‘;

Finalmente, 5
biofiltro para amoniaco €
(18, 61) y se le atribuyen
‘ diverso tipo (16 44).

Es de destacar que paraylosréélne‘r S Sg;g-assum Yy Ulva hay muy
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poca informacién a nivel nacional en 1lo referente a su
composicién guimica y uso en alimentaciédn animal; ademds, no
existen estudios de rentabilidad para su explotacién como

alimento o fuentes de alginatos.

2. Rigmentos en Aves.

En la avicultura mexicana, un &rea de verdadera trascendencia
es la pigmentacién de los productos avicolas. Tomando en cuenta
las caracteristicas de confinamiento de este tipo de
'axplotaciones, el suministro de fuentes de pigmento en el
alimento resulta una practica indispensable para el buen
mercadeo de la carne y el hueve, no tanto por el valor
nutritivo que ello le confiera, sino por la preferencia
cultural que se presenta a nivel de consumidor.

En el caso del huevo, la coloracién amarillo intensa y amarillo
roj}iza tienen mayor acogida, fenémeno que se observa en varios
paises latinoamericanos con preferencia por el "huevo de
rancho® (Cuadro 1), peroc donde el maiz, ingrediente rico en
xant6filas se destina principalmente para consumo humano, lo
que obliga el uso de granos m&s econSmicos que como el sorgo,
son deficientes en pigmentos (21).

En la industria avicola nacional, el enmplea de aditivos
pigmentantes representa entre un 3 y 10% del costo del alimento
(carrillo,1993), lo gque implica un desembolso importante por
este rubro e incentiva a la bisqueda e identificacién de

fuentes alternativas econfémicas e inocuas.
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CUADRO 1. Preferencia de los consumidores por la pigmentacién
de la yema de huevo en algunos paises Latinos, con base en
los valores de la escala colorimétrica Roche.

Paises Intervalo Valor deseado
Argentina 7 - 12 8
Brasil 8 = 15 11
Chile 10 - 12 11
México 9 - 12 11
Perd 7 - 12 9
Venezuela 7 = 11 8

Fuente: Modificado de Becerril (6).

Existe una gran variedad de pigmentos, entre los cuales se
mencionan las antocianinas, las betalainas, las hemoglobinas,
los citocromos, las clorofilas y los carotenoides, siendo éstos
Gltimos: los mas importantes en la composicién quimica de las
algas Y- los de mayor utilidad en la avicultura (5).

Definidos‘;  uha familia de compuestos terpenoides

ampliamente distribuidos en la naturaleza, los carotenoides se

dividen en dos qrandes grupos desde el punto de vista quimicoi

carotenos y XAntéfilas, los primeros conformados ﬁnicamente por N

hidrégeno y carbono y 1os ﬁltimos prcvistos ademas de oxiqeno T

(5, 53).

Se reportan mis de 400 variedades de xantéfilas,

poseen valor pigmentante. Entre las de mayor intensidad de
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pigmentacién, se mencionan la Lutefna, la Zeaxantina y la
Capxantina, variando en sus matices desde amarillo limén, hasta
amarillo dorado, anaranjado y rojo.

Resulta importante aclarar que para poder ser utilizados como

pigmento en la industria avicola, las xanté6filas deben reunir

determinadas caracteristicas:

- Facilidad de absorcién

- No metabolizables a vitamina A

~ De ripido depdsito en tejido graso

- Estabilidad

~ Humedad méxima del 10%

- Buena textura y fineza

~ Contenido méximo de antioxidante del 1% (medido comeo
Etoxiquin}

- Libre de pigmentos indeseables (85).

Metabdlicamente en la gallina no se requiere que las xantéfilas
se encuentren saponificadas, pues aparentemente son absorbidas
por el intestino delgado en estado libre, transportadas por el
suero sanguineo y depositadas en el higado. A partir de alll,-
los pigmentos se reincorporan a la circulacién y son acarreados
por lipoproteinas que ademis, se encargan de depositarlos en él
6rgano blanco, en &ste caso, la yema del huevo (81).

Segln la literatura (75, 91), una de las xant6filas ngfurales
m&s utilizadas en gallinas de postura, es la luteina ya sea

libre o en forma esterificada con &cidos grasos. Sin embargo,



hace falta mayor investigacién sobre el comportamiento de otros
pigmentos que les permita ser considerados como alternativa en
este tipo de explotaciones.

Algunas de las fuentes naturales de xanté6filas més utilizadas

se ilustran en el Cuadro 2.

CUADRO 2. Fuentes naturales de xantéfilas.

Fuente de XantSfilas ng/Kg
H. de flor de CempasGchil 6000 - 10000
K. de chile (Capsicum) 5000 - 10000
Alga Chlorella 4000
H. de alfalfa (20%)* 400 - 550
H. de gluten de maiz (60%)* 330
Paprika espafiola 274
Achiote 265
Maiz amarillo 20 - 25

* : Contenido en Proteina cruda.
Fuente: Patrick et.al. (72).

3. Minerales en aves.

Es ampliamente conocido el papel fundamental gue los minerales
desempefian en el organismo animal. Entre 1las mGltiples
funciones que cumplen, vale la pena destacar su papel en la
composicién de tejidos estructurales, la composicién vy
activacién de sistemas enzimaticos y en el caso de la gallina,

la composicién del huevo, particularmente en su cascarén (21).
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Son mGltiples las razones por las cuales debe realizarse una
suplementacién mineral. La utilizacién de pocos ingredientes en
la racién , la variacién en el contenido de elementos
inorg&nicos en las materias primas, las pérdidas ocasionadas
durante el procesamiento, la indisponibilidad de algunas
fuentes minerales, el confinamiento, la seleccién genética y
las condiciones de estrés, son algunos de los factores que
hacen de la administracién mineral complementaria una préctica
imprescindible para la obtencién de niveles productivos
competitivos en la industria avicola (21).
En el caso particular de la gallina de postura cobran especial
interés minerales que, como el calcio, f&sforo y magnesio,
influyen directamente en la formacién y contextura del cascarén
(Cuadro 3), factores de indiscutible trascendencia en las
explotaciones destinadas a esta linea productiva considerando
la incidencia tan alta de ruptura de hueveos, desde el momento
de la oviposicién hasta la venta al consumidor (Cuadro 4) (21,

89).

CUADRO 3. COMPOSICION GENERAL DEL CASCARON EN EL HUEVO

COMERCIAL.
Fraccidn %
Cenizas 11.0
Carbonato de Calcio 98.0

Carbonato de Magnesio 1.0
Fosfato de Calcio 1.0

Materia orgénica 2.0
Fuente: Cuca et.al. (21)




CUADRO 4. Incidencia del rompimiento del huevo desde la
oviposicién hasta la venta al consumidor

— e—— r——
FUENTE A FUENTE B FUENTE [}
Media % |Intervalo %] Media % |Intervalo %{ Media % | Intervalo %j

Oviposicion 32 0.8-93 35 | 0-35

Coleccién mecdénica l 25 0-36

Coleccién manual 2.2 1-42 :

Lavado 18 ‘ 05-4 15 | 05-26) 27 ! 0-11

Empacado 1.4 14 '12-67) 35 ' o0-8

Transporte 1.1 | 06-3.1 i ‘

TOTAL 65 |21-11.3 86 | 15-222 9.7 0- 54

Fuente A, B, C : Valores tomados de Cuca et.al. (21).

28
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Segn la literatura (22, 44), las algas marinas poseen un alto
contenido en cenizas, gque se refleja en valores elevados de
minerales. Trabajos realizados en México (12, 76) describen
niveles de elementos inorgénicos de 43.30 y 26.01% en las algas
Sargassum sinicola y Ulva fasciata respectivamente, ccn
concentraciones importantes de minerales en su composicién
quimica; lo gue justifica la utilizacién de dichos recursos en
la alimentacién de las aves con expectativas prometedoras,
Las fuentes convencionales que se han venido utilizando para la
suplementacién de calcio y fésforo son el carbonato de calcio
y la concha de ostién para el primero, y la roca fosférica, la
harina de hueso y los fosfatos monocdlcico y dicilcico para
amhos, Los elementos traza como es sabido, se suministrah'enA

conjunto a manera de premezcla (21).
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III. JUSTIFICACION.

Hoy en dfa, el aprovechamiento adecuado de los recursos
naturales Yy el establecimiento de alternativas no
convencionales son temas prioritarios en las investigaciones
enfocadas al mejoramiento y eficiencia zootécnica de 1los
animales. Siendo 1los minerales y pigmentos principioes
indispensables para lograr comportamientos de produccién y
mercadeo deseables, se hace necesario profundizar sobre el
aprovechamiento de fuentes alternas que los provean
adecuadamente y gque -sin implicar mayores desembolsos
econémicos, representen una opcién en el desarrollo productivo
de las granjas avicolas. Las algas marinas, ingredientes rices
en elementos 1horganicos y carotenoides, son una opcién
natural de inmenso potencial que puede ser empleada en la
avicultura principalmente en territorios de 1la Repiblica
Mexicana, cuya ubicacién permita un fdcil acceso a la materia

prima. o
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IV, OBJETIVOS.

objetivo general.
Determinar la utilidad de las algas ma;inas Sargassum sipicola
y Ulva lactuca como fuentes de wminerales y pigmentos en
gallinas de postura.
Objetivos particulares.
1. Caracterizar quimicamente a las algas S. sinicela y U.
lactuca. ’
2. Determinar la digestibilidad de §& siniceola y U. lactuca.

3. Analizar microbiolégicjmente a 5* ginigglg y U, lactuca.
4. Evaluar los parametro

roductiyog de_gallinas de postura

alimentada ‘con . diferentes niveles: de;in&lusién (3 6 y 9%) de

se ven afectadas por 1a dicién de §_ ;nicolavé g* ;agtngg en

las raciones: para aves..
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V. HIPOTESIS.

1. La inclusién de Sargassum sinicola en la dieta de gallinas
de postura mejora la calidad del cascarédn.
2, La inclusién de Ulva lacgtuca en la dieta de gallinas de
postura mejora la calidad del cascarén.
3. Conforme se eleve el porcentaje de inclusién del alga §,
sinicola en la dieta Qe gallinaé ponedoras, se incrementa el
color en la yema del huevo.
4. Conforme se eleve el porcentaje de inclusién del alga .
lactuca en la dieta de gallinas ponedoras, se incrementa el
color de la yema del huevo.
5. La adici6n del alga S. ginicola en la dieta de gallinas .
ponedoras en los niveles de inclusién de 3, 6 y 9%, no ’contj"iiex_-'e
al huevo caracteristicas organolé&pticas indeseables blaf'ai‘ ei"'

consumidor.

6. La adicién del alga 1, lactuca en la dieta de

ponedoras en los niveles de inclusién de 3 6 Y. 9% no confiere

al huevo caracteristicas otganolépticas indeseables para el

consumidor.



33

VI. MATERIAL Y METODOS.

METODO EMPLEADO PARA LA UTILIZACION DE LAS ALGAS

MARINAS Sargassum sinicola Y Ulva lactuca COMO FUENTES DE
MINERALES Y PIGMENTOS EN GALLINAS DE POSTURA.

COLECTA
LAVADO
DESECACION Y MOLTURACION

ANALISIS QUIMICO DE LAS ALGAS A.Q.A.

FRACCIONES DE FIBRA
ENERGIA BRUTA

MINERALES

NITROGENO NO PROTEICO
DIGEST. MULTIENZIMATICA
PRUEBA In vivo DE E.M.V.
DIGEST. ENERGETICA
PIGMENTOS

ANALISIS MICROBIOLOGICO

v

PREPARACION DE DIETAS Sargassum sinicola (3, 6 y 9%)

: Ulva lactuca (3, 6 Y 9%)
R Testigo

FASE EXPERIMENTAL CON LAS GALLINAS MEDICION COLOR YEMA

Gk, S . EV. SENSORIAL HUEVO
ANALISIS QUIMICO HUEVOS
(PROTEINA, EXT.ETEREO Y
CENIZAS)

ANALISIS ESTADISTICO
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El presente trabajo forma parte de la linea de investigacién
vaprovechamiento de recursos marinos en la Alimentacién
animal", perteneciente al Departamento de Nutricién animal del
Instituto Nacional de la Nutricién "salvador 2ubirén"
(I.N.N.S.2.}.

6.1 Obtencién y procesamiento do‘las algas.

La colecta de las algas fue realizada por personal del centfo
de Investigaciones en Clencias Marinas (CICIMAR) del Instituto
Politécnico Nacional (I.P.N.). : U
Sargassun sinigola se obtuvo en junic.de 1993, én Pﬁnté’de“
Lebn, Bahia de La Paz, Baja California Sur (Héxico) (Figuta 3),'

fue lavada con agua de mar, secada al sol durante tres dias Y.

sometida a molturacién con molino de” martillos.,

1  5 ¢01ect6 en junio de 199 :

Ensenada de La Paz, Baja california ur (Figura 3), e :

y desecacién fueron similares y ‘su molturacibn se llevb a cabo

con molino de cuchillas. : ) s
Una vez procesadas, ambas algas se empaquetaron por sep rado en i
bolsas plasticas 'y se  identificareon debidamente, para rser
transportadas via adrea al Departamento de Nutriclbn Animal del;

I.N.N.5.2. en la Ciudad de México. I e

6.2 Ankliasis quimico de las algas.
Se realizé un muestreo por cuarteo con el propésito de obtener

material representativo para los analisis gque se mencionan a
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FIGURA 3. Zona de colecta de g, sinicola y U. lactuca.
' Fuente: Hernindez et.al (41).
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continuacién:

6.2.1 AnAlisis quimico aproximado (A.Q.A.) (4):

Humedad, cenizas, protelna cruda, extracto etéreo, fibra crqda

y carbohidratos,

6.2.2 Fracciones de fibra (4): )

Por medio de esta técnica, se determina fibra neutro detarqente‘

(FND), fibra &cido detergente (FAD), hemicelulosa, liqnina,

celulosa y silice. » ;

El método consiste en adicionar a la nuestra ’so'lluciunes

detergentes de pH neutro y Acido, que por'.rnedipydel vcé;o’r, .
logran separar el contenido y 1la paréd ceiulai » '(FNb),

destruyendo la hemiceluleosa de esta Gltima para ebtener la FAD._
El residuo obtenido es sometido a oxidacien con soluciones ‘de

permanganato de potasio, etanol Y 6cido oxalico para deteminar'
la lignina. Finalmente, el material es doblemente incinerado’

para obtener los valores de

1ulosa y silice, adicionando para :
este Gltimo, algunas go‘ _‘s acido bromh'drico. 3
6.2.,3 Energia Bruta (Bomba calotimétrica e’ Parr) (99)

El resultado de sodio obt o ¢ atbmica fue‘ﬂ

corregido, descontando la cantidad'd ism mineral ptesente

en cada alga por efecto. ‘de’ adsorcién Este ﬁltimo 'valor se'

obtuve centrifugande una solucién acuosa‘ dev la muestra Yy

determinando 1la cantidad de sal -‘deli sobrenadante porA
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diferencia. El valor de sodio se calculé teniendo en cuenta la
concentracién del mismb en la sal del agua de mar (10.760 g/Kg)
. R |

6.2.5 Nitrégeno no §r0£é1c6 ' (99) H

En esta técnica se precipita a la prot:eina con &cido
triclorcacético al 20% y se filtra la solucibn con papel de
poro fino. Al filtrado obtenido se le determina nitrogeno,
cuantificéndose ast, . la fracoién no protéica de este elementc._

Calculando 1la dit’erencia entre el nitrégenc total y el no

protéico, se obtiene el porcentaje protéico de nitrégeno, que
al multiplicarlo por el factor correspondiente (6 25) :
resultado la fraccién de protefna verdadera (4).
6.2.6 Digestibilidad xﬁultienzim&tica (99): : o
Por medio de esta técnica se determina la digestibilidad e la

proteina. El método consiste en incubar—e

prueba, en una suspensidén acuosa a 37°C~‘co

las enzimas peptidasa,

inicialmente ajustade a 8, dec:irje'c:er'rapidamente durante

primeros minutos de incubacién_}’.' ‘estabilizdndos
gradual a los 10 minutos de la mis
El drastico decremento en el 'p

liberacién del hi&f&gého‘

fueron separados de" la esttuctura protéica por efecto; de la.

digestlén multienzimética .
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6.2.7 Prueba In vivo de Energfa Metabolizable Verdadera y
Digestibilidad energética (95):

Se realizdé en el Campo Experimental "vValle de México" del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Yy
Agropecuarias (I.N.I.F.A.P.) dg la S.A.R.H., en CcChapingo,

Estado de México.

Se utilizaron 12 gallos blancos Leghorn adultos (ocho
experimentales y cuatro testigos) de cresta simple, con un peso
promedio de 1.766 Kg. Las aves se alojaron en dJaulas
individuales de acero inoxidable identificadas al azar,

colocando debajo de cada jaula una charola forrada con plastico
previamente pesado y rotulado, cuya funcién fue la recepcidn de
las excretas.

Antes de iniciar la prueba, los géllos ayunaron por 24 horas,

después de lo cual, a cuatro de ellos se les administré por
consumo forzado 30 g de harina de Saraassum sinicola y a.otros
cuatro, 30 g de harina de Ulva lactuca. Los cuatro qallos'
restantes fueron testigos y se mantuvieron en ayuno. Pasédés 48

horas se retiraron las charolas y se pusieron a‘secattlas,

excretas de todos los animales a temperatura ambienta;vée‘zb-; =

25°C durante 5 dfas. Posteriormente,'se'pes§_§ada_pno”deflds  p—

plasticos, calculando por diferencia la cantidad . de heces
obtenidas en cada caso. Finalmenté; las excretas de cada gallo
Yy se molieron y homogeneizaron sepéfadamente para determinarles

energfa bruta por Bomba calorimétrica Parr (99).
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Para calcular la energia Metabolizable Verdadera de los

ingredientes en estudio, es decir 1la fraccién energética

realmente aprovechable por el animal, se empleé la siguiente

férmula (94, 95):

EMV = (EBi x X) - [(EBe x Y) ~ (EBet x 2)] / X

donde:

EMV = Ene;gxa metabolizable verdadera del ingrediente en
estudio (Kcal/g).

EBi = Energia bruta del ingrediente en estudio (Kcal/qg).

X = Ccantidad del ingrediente administrado (30 g}.

EBe = Energia bruta de las excretas del ave experimental
{Kcal/g) . Lo

Y = cantidad de heces excretadas por el ave experiménﬁaif
(- ROk A

EBet = Energla bruta de las excretas del ave testigﬁr(Rééllg).‘

2 = Cantidad de heces excretadas por el ave testigof(é{ﬂ

Asimismo, la digestibilidad energética de los ingrq@iéhﬁégvse

calculd utilizando la siguiente férmula (94, 95): S

$DE = (EMV / EBi) x 100, donde: .
$DE = Digestibilidad energética del ingrediente en estudio.
EMV = Energia metabolizable verdadera del ingrediente en

estudio (Kcal/g). R
EBi = Energla bruta del ingrediente en estudio‘(xcalkq).
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€.2.8 Pigmentos:
Xantéfilas totales (4), luteina y carotenos (placa fina);
realizados por el Instituto de Ciencias e Ingenieria ‘de la
Universidad Ibercamericana, y Pigmentos Vegetales del Centro
5.A. Qe C.V. )
€.2.9% An&lisis microbiolégico (19):
Bacterias mesbfilas aerobias, hongos, levaduras, coliformes
totales, coliformes fecales y Salmonella spp. El andlisis fué
realizado por el Departamento de Ciencia y Tecnologia de

Alimentos del I.N.N.S.Z.

6.3 Fase exparimental.

Se llevé a cabo en las instalaciones del Centro de
Ensefianza,Investigacién y Extensién en Produccién Avicola
(C.E.I.E.P.A.) de 1la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Se trabajé con 252 gallinas Leghorn de 28 semanas de postura,
distribuidas conforme a un disefio completamente al azar bajo un
arreglo factorial 2 x 3 contra testigo (96), donde un factor
fue el tipo de alga (8. sinicola y U. lactuca) y el otro, los
niveles de inclusidén de cada una de ellas (3, 6 y 9%). Dichos
tratamientos fueron asignados aleatoriamente por triplicado a
grupos de 12 aves cada uno:

- Tratamientc 1: 3% de Sargassum sinicola

~ Tratamiento 2: 6% de Sargassum sinlcola

- Tratamiento 3: 9% de Sargassum ginlcola
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- Tratamiento 4: 3% de Ulva lactuca

- Tratamiento 5: 6% de Ulva lactuca

- Tratamiento 6: 9% de Ulva lactuca

- Tratamiento testigo: Dieta testigo a base de sorgo-soya, con
fuentes convencionales de calcio, fésforo, sodio y pigmento.

Las algas se incluyeron en las dietas experimentales

sustituyendo parcialmente al sorgo, pasta de soya, carbonato

de calcic;, ortofosfato y a la sal; el resto de ingredientes,

incluyendo la premezcla mineral de elementos traza, fueron

constantes en todos los casos, a excepcién del aceite, cuya

inclusién auments conforme disminulfa el nivel de sorgo en cada

racién (cuadro 5).

Las dietas fueron isoenergé&ticas e isoprotéicas y se formulareon

cubriendo por célcule los requerimientos para 'gallinas

ponedoras sefialados por el National Research Council (N.R.C.)

de 1994 (64). La proteina cruda y el calcio aportados en cada

racién fueron determinados por andlisis quimicos (4).

Las aves se alojaron en grupos de tres gallinas por jaula

durante 1las cinco semanas que durd el experimento,

suministrando agua y alimento a libre acceso.

€.3.1 Evaluacién de pardmetros productivos.

Se midisé porcentaje de postura, consumo de alimento y

conversién alimenticia a la mitad del experimento (2a semana y

media) y al final del ‘mismo (5a semana).



CUADRO 5. Composicion de las dietlas

Dietas
~____Ingredientes (%) S sinjcola | §.sinicofa | §-ainicela | U.lacluca | U. laetuca | U actuca |~ Testigo |
R T e 9% 3% 6% 9%
Sargassum sir sinicolaTET 57% P.C) | 3a_ 1 e 9
5% P.C) 0 - 3 6 9
559 | 5299 50 55.95 5321 50.53 585
2588 | 26.02 26.14 25.71 2571 25:65 258
0.10
T 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
\ceite vegelal 33 3 424 328 373 418 283
Premezcla mineral (2) _ 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Ca CO3 _(;§f/.; ci)___ 9.69 9.11 853 9.69 9.11 8.53 10.27
2 - 144 1 142 1.40 144 142 1.40 1.48
010 | 024 013 0.02 0.35
012 [ 0.2 012 012 0.12 012 012
Colina (50%) 0.05 005 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla vnlamlmca 025 | 025 0.25 0.25 0.25 0.25 025
Promotor (Nitrovin). | 005 005 0.05 005 0.05 0.05 0.05
Fungistético N R S AT 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Total 100 1 100 100 100 100 100 100
Aporte : — o . |
Proteina cruda (%) 116 3_6:_(1_:35 16.81%0.17/17.292 0.26{17.98 £0.27{17.822 0.26[17.84+ 0.16] 17.5920.12
caicio (gmmg)" T 309:035 26510.33 | 12911040324 0. 51 13604024 '369+0.21 § 3524045
|E.M. (Kcal/ ™ 2763.00 | 276972 | 377244 | 275335 | 275318 | 275366 2749.27

2. Fe 110g. Zn 50g, Mn 110g, Cu 12g. 1 0.3g, Se 0.1g y Co 0.2g por kilogramo de premezcia.

* Aporte calculado (x + de) segun las necesidades nutricias del N.R.C. (64).,

1. Avelut amanﬂo 15 g/Kg de xantonlas hldrohzadas de flor de Cempasuchu

zy
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6.3.2 Evaluacién de la calidad del huevo (80).

Incluyé la medicién del heso y tamafio del huevo, la altura de
la albGmina y las Unidades Haugh.

- Peso total: se determiné diariamente por cada réplica.

- Tamafio del huevo (altura x didmetro): se midi6é con la ayuda
de un Vernier, en una muestra de nueve huevos tomados al azar
por tratamiento (tres por réplica), a los 18 y 35 dias del
experimento.

'— Altura de la albtimina y Unidades Haugh: fueron determinadas
al final de la prueba en tres huevos tomados al azar por
tratamiento (uno por réplica), con la ayuda de un sistema
computarizado de medicién, propiedad de Productos Roche S.A. de
c.v.

Se cree que por medio de la altura de la albtmina, m&s gque de
la yema, se puede apreciar la calidad del huevo una vez abierto
(80).

Se definen las Unidades Haugh como la altura de la albGmina,
expresada logaritmicamente y corregida con el peso del huevo.
Es la forma mis utilizada en la actualidad para medir 1la
calidad interna del huevo (63, 80, 100).

6.3.3 Evaluacién de la calidad del cascarén (80).

Se midi6 el peso y la densidad del cascarén utilizando las
mismas muestras y el‘mismo equipo de medicidén que el empleado
para altura de albimina y Unidades Haugh. El1 grosor del

cascarén se determiné por medio de un micrémetro electrénico.
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6.3.4 Medicién del color.
A la mitad y al final del experimento, se midié la pigmentacién
de la yema en nueve huevos por tratamiento (tres de qada
réplica) con el abanico colorimétrico de Roche 1989 ¥y un
colorimetro de reflectancia Minolta CR-200; las iecturaa_sefﬁ
realizaron sobre fonde blanco y con luz artiricialeel'mlsmo;'

color.

El sistema de deteccién utilizado por el céloilﬁétro ,dé:j;

reflectancia fue el CIE-Lab., que mide la luminosidad (L*), y;‘
el color, suministrando para . 8ste Qltimo,f niveles de
enrojecimiento (a*) y amarillamiento (b*) que se indican en dos
ejes (Figura 4) donde, a* es el eje de los rojos y verdes vy h*
es e} de los amarillos y aiulas. Los nGmeros positivos en ax
corresponden al color rojo y los neqat;vos al verde; asimismp,
los ntmeros positivos de b* son los amarillos y los negativos

los azules (6, 32, 48)

6.3.5 Evaluacién sensorial. e

Se utilizé una prueba edénicak(loz) gue durdé 2 dias, y se

llevé a cabo en' el ic de Evaluacién Sensorial del

su respectivo cuestionari

material:




45

COLOR SPACE

*

b

*

La

CIE 1976

ud

L°a"b* culor chact
{hwse snd chrocna)

+

cart

1
i

' FIGURA4 J




46

Dia 1 (Huevos de gallinas alimentadas con diferentes niveles de
Sargassum sinicola):

~ Un plato con cuatro diferentes muestras de huevo preparado,
acompafiadas de pan blanco y agua, que se debfa consumir antes
de probar cada muestra. Los nimeros aleatorios asignados para
cada tratamiento (0, 3, 6 y 9%) fueron 054, 068, 960 y 693
respectivamente. Los panelistas indicaron el grado en gue les
agradaba cada muestra, escogiendo la categoria apropiada entre
las diferentes opciones que iban desde "Gusta mucho", pasando

por "Ni gusta ni disgusta®, hasta "Disgusté mucho" (Anexo 1).

- Una charola con cuatro yemas, una por tratamiento {0, 3, 6y

9%) etiquetadas con los nﬁmeros aleatorios 653 259, 532 y 356

respectivamente. El juez debia en primera nstancia, asignarle.

a cada yema el valo

- 913, 535, 339 y 803 para la evaluaclén 'de. color Anexo 4).'
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En cada prueba sensorial se asignaron valores aleatorios
diferentes a fin de que los jueces no asociaran los nlmeros de
una prueba con la siguieﬁte.

6.4 Analisis quimico aproximado del huevo.

Para este prop6sito se tomaron nueve huevos al azar por cada
tratamiento (tres de cada réplica), liofilizando los contenidos
(yema y clara mezcladas) para facilitar el manejo de las
muestras, y moliendo los cascarones para realizar las
siguientes determinaciones (4):

- Contenido: Humedad, cenizas, proteina cruda, extracto etéreo
y minerales (ca, P, Mg, Na, K, Fe, Cu y 2n).

-~ Cascar6én : Minerales (Ca, P, Mg, Na, K, Fe, Cu y 2n).
Generalmente, par ala determinacién de minerales se efectGa una
digestién del material a estudiar tal como est&; sin embargo,
al determinar minerales en el cascar6n, se tuvo que incinerar
la muestra antes de efectuar la digestidn para evitar 1la
reaccién violenta de los carbonatos del cascardn con el &cido
nitrico adicionado, lo gue provocaba pérdida de muestra y error
en la aeterminacién.
6.5 Anklisis estadiatico.

Se empleé un disefio completamente al azar bajo un arreglo
factorial 2 x 3, donde un factor fueron las algas en estudio,
y el otro los niveles de inclusién de cada una de ellas.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yijk = U + AL + B) + (A x Bij) + Eijk
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donde:
Yijk = vVariable de respuesta debida a la i-é&sima alga, al j-
ésimo nivel de inclusién y a la k-ésima repeticién.

u = Media poblacional.
Ai = Efecto de la especie de alga incluida.
Bj = Efecto del nivel de inclusién del alga en la dieta.
(A x Bij) = Interaccién alga por nivel de inclusién, de la i~-

ésima alga y el j-&simo nivel de inclusién.
Eijk = Error experimental, asociado a la unidad experimental

ijk.

Todos los datos, a excepcién de los obtenidos en la preferencia
del color de yema (Evaluacién sensorial), se sometieron a un
Andlisis de Varianza (ANDEVA) conforme al disefioc empleado,
comparando al factorial contra el testigo. Las diferencias
entre niveles o cuando hubo interaccién algas x niveles de
inclusién, se manejaron con pruebas de Tukey (66, 96).
Los datos de preferencia de color en yema se compararon por
separado (tratamientos con S, ginicola y U. lactuca) contra el
testigo, por la prueba no paramétrica de Friedman, donde al
sumar los puntajes obtenidos en cada tratamiento se calcularon
las diferencias entre ellos, comparindolas con un valor de
tablas (102). En todos los andlisis se utilizé una confianza
del 95%. '
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VIl. RESULTADOS Y DISCUBION.

7.1 composicién quimica de las algas 8, sinicola y U, lactuca.
7.1.1 Caracterizacién quimica general.

En el Cuadro 6, puede apreciarse que en ambas especies las
principales fracciones fueron cenizas y carbohidratos. Esto,
aungque es algo tipico en 1las algas marinas, resulta
interesante. El alto contenido en cenizas se debe a la
capacidad de dichas plantas de captar y almacenar elementos
inorgénicos del medio marino (16, 22, 44), mis adelante se

mencionari qué tipo ,d‘e'-‘m‘iri: ":.;al'és son los que més acumulan las

algas consideradas ‘en
cenizas de S. Q;Lnj.g_gl_g e
(12) y Manzano ;(;57 7.2
a U lﬂﬂSA: ;

diferentes al

nte estudio. La cantidad de

imilar a la descrita por Carrillo

Of réspectivamente) En cuanto

53.2%). otro ‘dato . interesant

En cuanto a los carbohidratos

esta fraccién se consideran componentes solubles Y insolubles.

En las algas pardas, los carbohidratos insolubles estan'
constituidos principalmente por alginatos, _l';qqe pueden'

representar hasta un 36% del pesbI éeg:o en ,_Ln_i__u (40)



CUADRO 8. C

{x % de) de Sargassum sinicola

y Ulva lacluca

Fraccién _S, sinicola | U. lactuca | Algas pardas* | Algas verdes *
fHumedad (%) 7400241 56940.16

Proteina cruda (%) 8.57+0.25] 8.55£022 53-127 10.3-20.2
JExtracto etéreo (%) 1051027 2651029 06-4.7 0.05-1.8

Cenizas (%) 38.35 + 0.24] 57.4610.22 28-433 156-51.1

Carbohidratos (%) 46.63 25.65 445-653 345-825
Xantofilas tolales (ppm) 14 .47 15.43 68.7-70.4 e

Proteina verdadera 5.64 7.35 b -~

E.B. (Kcal/g) 252+0.22]252+0.24 2.11-2.15 1.64

E.M.V. (Kcallg) 119+0.19 | 1.42£0.13 b b
Digest. protéica 82.43 + 0.38)82.25 £ 0.28 72.3-90.8 72.8-858

* Fuentes : Carrillo el.al.

(44); Pérez (74); Pifia et.al. (76) y Rodriguez y Hernandez (83).
**: No se encontraron datos.

11, 12); Castro et.al. (14); Chapman y Chapman (16); Hoppe et.al.
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Ta celulosa y otros polisac&ridas complejos como el &cido
alginico y la fucosa también son importantes, y pueden ocupar
hasta un 10% de la planta en base seca (22, 57). Los
carbohidratos solubles estan conformados basicamente por
Laminarina, glucano unido por enlaces Beta 1-3 y provisto de
cadenas laterales unidas por enlaces Beta 1-6 (22). R
Por otra parte, en las algas verdes la mayér.‘[a de los
carbohidratos insolubles son celulosa; mientras que la fraccién
soluble est& constitulfda por almidén principalmente (22).
‘Existe un intervalo amplio en los contenidos de carbohidratos
de Phaeophytas y Chlorophytas (44.5-65.3% y 34.5-62.5%) (12,
14, 16, 74), dentro del cual caen los resultados encontrados en
&. sinicola y U. lactuca.
Respecto al valor protéico de las algas, se puede decir gque
&ste resultd relativamente bajo en ambas eépecies, siendo menor
al de la avena (13.3%) pero muy similar al del sorgo (8.0%)
(64); estos resultados concuerdan con lo dicho por Jensen (49),
quien menciona que las algas pardas son especies de pobre valor
protéico, mismo gue segGn Chapman (16), oscila entre 5.3% en
Laminaria y 12.7% en Macrocystis. Las algas verdes por su
parte, poseen mayor cantidad de proteina, de hecho, se
mencionan valores que fluctftan entre un 10.3% y un 29.2% para
los géneros Jlva y Enteromorpha respectivamente (14, 74, 83);
sin embargo, los contenidos de proteina verdadera fueron
buenos, considerando que representaron el 85.9% de la proteina

total, lo que se acerca a lo descrito por Hoppe (44), donde
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afirma que aproximadamente el 70% del contenido de nitrégenoc de
las algas lo constituyen las proteinas. Asimismo, la
digestibilidad protéica también resulté buena, pues de acuerdo
a los anAdlisis, el 82% es disponible para el animal.

Con respecto al extracto etéreo, a pesar de que fue un poco
mayor en U, lactuca, ambos valores resultaron bajos, lo que
concuerda con las observaciones de Hoppe (44), Leuring (55) y
Manzano (57) respecto a que, en forma general los niveles de
lipidos e.n las algas son bajos. Estos resultados también
coincidieron con los descritos en la literatura para §,
sinicola (1.02%) (12, 57) Y. lactuca y U. fasclata (0.25 y
1.80%) (74, 76).

Del total de energifa contenida en §. sinicela y U, lactuca
s6lamente un 47.3% y un 56.2% de é&stas respectivamente, fueron
aprovechadas por las aves para diversas funciones met.abolicas,
probablemente debido al alto contenido de fibra en estas algas.
Las 'concentraciones de Energia metabolizable verdadera (E.M.V.)
fueron similares a los descritos para pasta de cArtamo (1.16-

1.49 Kcal/g) y salvado de trigo (1300 Kcal/g), pero estuvieron-.

por debajo de otros alimentos como la pasta de soya (?.2;4—?.40 Sl

Kcal/g) y la pasta de ajonjolf (2.21-2.51 Kca;/ij) : ‘de

manera que, ninguna de las algas evaluadas 1:ep es

fuente eficaz de energfa para aves, debido a;éu'é

en carbohidratos complejos y material 1norgaﬂico,: as{ _éqmioié pdr

su baja concentracién de grasas.
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7.1.2 Fracciones de fibra.
Esta determinacién permite cuantificar el contenido y la pared
(FND) celular de la planta, asi como, las fracciones que
conforman ésta Gltima: celulosa, lignina, silice (FAD) y
hemicelulosa (99).
En el Cuadro 7 puede cbservarse que en Sargassum sinicola el
valor de fibra &cido detergenﬁe (FAD) fue ins6litamente
superior al de fibra neutro detergente (FND), considerando que
ésta dltima contiene a la primera (99). Este resultado puede
obedecer a lo siguiente:
Las Phaeophytas &6 algas pardas se caracterizan por su elevado
contenido de polisacdridos complejos mejor conocidos como gomas
en su pared celular (67); dentro de estas gomas, la
predominante en el género Sargassum es el &cido alginico (2)
que segln la literatura, es un polimero estructural configurado

linealmente por unidades monoméricas de dcido Beta-D-manurénico

Y Alfa-L—gulurénico, unidas por enlaces - 4»

composicién que . le confiere elevadas ‘carac

acidez, ya que éstos inducen

deduce que las paredes celulares de _&,, ini Lg no pudieron ser

hidrolizadas por la solucibn FAD, perrnaneciendo en su interior



CUADRO 7. Compasicién de fa fibca (x £ de) en Samgassum
Sinicola y Uiva lactuea

4
lFraccksn {%) S. sigicola U. Jactuca
F.N.D.
Pared celular 226510.30 51.40 £ 0.82
Contenido cefular 77.35 48.60
F.AD. 34921038 41.26 £0.92
Hemicelulosa 10.13 £ 0.90
t.ignina 1747 £ 0.21 3.731£0.18
Celulasa 14.84 £ 0.36 7.28+0.20
lSilice 259 +0.26 20,15 £ 0.92

F.N.D. = Fibra neutro detergente
F.A.D. = Fibra acido detergente
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el contenido celular de la muestra, situaciSn gque no acontecié
al adicionar 1la solﬁcibn FND. Al permanecer atrapado el
contenido celular, &ste se sumdé al resultado de fibra
detergente &cida, lo que elevd anormalmente su valor, Yy en
consecuencia, impidié 1la separacién de 1la hemicelulosa,
incrementando autom&ticamente las cifras de celulosa y lignina.
Por otro lado, en Ulva lactuca la fraccién predominante fue el
silice (30.15%), que resultd claramente superior al observado
en Sargassum (2.59%), lo gque explica el mayor contenido de
cenizas (Cuadro 6) y el menor contenido celular del alga verde
en comparacién a la parda. La otra fraccién mayoritaria en Ulva
fue 1la hemicelulosa, = permaneciendo como constituyentes
minoritarios la celulosa y la lignina, comportamiento similar
al observado por Pérez en 1992 (74). Estos resultados no
concuerdan con lo menc;onado por. Dawes {22) respecto a que la
gran mayoria de alg'és verdes = tienen una pared celular
constituida predominantemente por. celulosa; Pbr lo tanto, de
acuerdo con 10 mencionado por Kim (so), se puede decir que la

fibra y sus constituyentes en las- algas, est&n sujetos a

cambios de ac

o.a la época del aho y las concuciones"

medioambientales imperantes (50)

7.1.30 camposicibn mineral. o
En la® determinacibn de los minerales ‘se observaron mayores-

concentraciones de Ca, P, Mg, Na, K cu Y Zn en _S__,_' §m;g_o_1§, .
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El Fe fue igual en ambas algas, tal como se expresa en el
Cuadro 8. La mayor concentracién de los minerales mencionados
en S, sinicola puede deberse que los alginatos (sales de acido
alginico} requieren de una gran cantidad de cationes para su
formacién, especialmente Ca++, Mg++ y Na++ (40, 42). Por el
contrario, en los géneros de algas verdes entre los cuales se
cuenta Ulva, no existe la formacién de éste tipo de
polisacdridos, lo que eleva la proporcién de elementos
nitrogenados totales y aniones tales como los silicatos (44).
Adem&s, es de destacar el alto contenido de Fe en ambas algas
(Espinaca: 4.4 mg/porcién comestible) (47), -condicién que

confirma lo estipulado por Chapman '(16) respecto a-la rigqueza

de Ulva lactuca en cuanto a este mineral.,’f

lementos en ambas algas“"

Slady respecto a que‘ely :

contenido mineral en éstas plantas depende de la “estacién



CUADRO 8. Composicién mineral (x + de) de Sargassum sinicola
y Ulya lactuca (9/100g)

Mineral S, sinicola u, factuca Algas pardas ** | Algas verdes **
Calcio 3.21+0.54 2.59+0.37 12-12 02-6.7
Fésforo 0.011 £ 0.00 0.0064 + 0.00 01-55 003-05
Magnesio 0.90 + 0.09 0.82 £ 0.36 0.7-121 03-08
Sodio * 20.07 £ 0.45 1779+ 0.11 31-38 bl
Potasio 5.77 £ 0.06 0.15+0.10 25-106 0.1-08
Hierro (ppm) 3800 £ 0.33 3600 2 0.32 300+ 0.1 £COt04
Cobre (ppm) 1.00+0.00 0.87 £ 0.00 3.00 + 0.002 i
ZinC (ppm) 1600 % 0.11 700 £ 0.01 80 + 0.008 e
* Valor corregido con el de sodio por adsorcién,

** Fuentes : Castro et.al. (14); Chapman y Chapman (16); Manzano y Rosales (57) y
Pifia et.al. (76).
*** No se encontraron datos.
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del afio, y principalmente de la concentracitén de los miswmos en
el agua de mar, tanto asi, que las algas por ésta capacidad,
podrian ser utilizadas como indicadores de contaminacién.
Resulta importante aclarar que la cantidad de sodio determinada
en las algas, fue corregida descontando la concentracién de
dicho elemento que se encontraba adherlda a cada alga en su
porcién externa. Estos resu].taclcssi de "Na por adsorciétn" fueron
de 0.0929 g/100g (S. sinicola) y 0.0529 g/100 g (U. lactuca),
valores muy bajos en ambos casos, considerando que
representaron un 0.46% y un 0.30% del sodio total; lo gque
indica que la concentracién de &ste mineral es intrinseca de
las algas en mis del 99%. Estas cifras .son vdlidas Gnicamente
para el presente trabajo, ya que dependen por completo del tipo
de manejo y procesamiento de que _hAa;'(a‘ sido objeto el material
en estudio. SR :

7.1.4 Composicién de pig‘mentos

Por razones de costo, no fue posihle cuantificar cada pigmento

identificado en 1las algas, por ‘1o bque hubo que‘ hacerlo

cualitativamente.

La concentracién de xantéfilasb totales fue - semejante entre ’ ,.,
ambas algas (Cuadro 6),_sin embarqo, hubo grandes diferencias'f‘ :
en su composicién. Cualitativamente, en placa se observé en _S_._
sinicola una notablg ’predominancia de carotenos, una minima
cantidad de 1uteina Y ;é‘ presencia de dos pigmentos amarillos

Y uno azul verdoso no ider;tificados.
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El contenido de xantéfilas totales de 8, gsinicola no concuerda
con el mencionado por Carrille (12) para la misma especie
(68.75~70.43 ppm); s8in embargo, la composicién de estos
pigmentos coincide con lo estipulado por Chapman y Dawes (15,
22) respecto a que las Phaeophytas contienen gran cantidad de
Alfa y Beta carotenos, e involucran ciertos pigmentos atipicos
como la violaxantina, flavoxantina y fucoxantina. .
En U. lactuca, se evidencié predominancia de 1luteina, una
minima cantidad de carotenos Yy presencia de pigmgntds
epoxicarotenoides; estos resultados también coinciden con la
literatura (15, 23, 104), donde se menciona dque las
Chlorophytas contienen una elevada concentracién del pigmento
amarillo luteina, que predomina por completo sobre otrosAcomo
la zeaxantina (pigmento naranja), la cantaxantina y la
astaxantina (pigmentos rojos).
Vale la pena mencionar que ambas algas evidenciaron una
concentracién de xantéfilas totales similar a la descrita para
el maiz amarillo (2. 3-40 ppm) (6), pero inferior a la observada
en otros ingredientes como 1a harina de alfalfa (400-550 ppm)
y el alga Chlorella (4000 ppm) (72)
7.1.5 Andlisis microbiolégico.

A partir del analisis microbiolégico se obtuv1eron resultados'Ab.

que aungque no pueden ser comparados con normas nacionales de
tolerancia por su inexistencia, emiten 1nformac16n interesante
sobre el tipo y grado ‘de contaminacién de las algas empleadas;

para el presente estudio (Cuadro 9)



CUADRO 9. Anélisis microbioldgico de Sargassum sinicola

y Wlva lactuca
{ Microorganismos 3. sinicola 4, lactuca 1
Bact. Mesof. Aerobias (ufc/g) 5600 1700 000
Hongos (ufc/g) menos de 10 (0 en dil 0.1) 40
Levaduras {ufc/g) menos de 10 {0 en dil 0.1) menos de 10 (0 en dil 0.1),
Coliformes Totales (nmp/g) Negativo 9.1
Coliformes Fecales (nmp/g) Negativo menos de 3
Salmonella sp. en 25g Negalivo Negativo

ufc = Unidades formadoras de colonias.

nmp = Numero mas proximo.
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Ante todo, es importante enfatizar sobre la ausencia completa
de Salmonella sp. en las dos algas, considerando el poder
patégeno y zoonético que &sta bacteria involucra. Asimismo, la
ausencia de coliformes en §, sinjicola, suglere un menor grado
de contaminacién en esta alga, ﬁonde también se encontraron
niveles inferiores de bacterias meséfilas aerobias 'y hongos, en
comparacidén a U, Jlactuca. Indudablemente, este hecho se
encuentra intimamente ligado a la naturaleza del drea en la que
fueron recolectadas las algas, ya que, mlentras S, sinicola fue
obtenida en Punta de Le6n, zona de playas virgenes (Figura 3),
U, lactuca fue colectada en la Ensenada de La Paz, conocida

zona hotelera y puerto de embarcaciones (Figura 3). °

7.2 Fase experimental.

7.2.1 Composicién de las dietas.

Aungue el aporte de nutrimentos en las dietas fue calculado cont
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estipulada para ponedoras (16.5%) (64). Asimismo, la diferencia
entre los niveles extremos de calcic fue de 1.04 puntos
porcentuales; aunque los valores fueron levemente inferiores al
requerimiento establecido (3.8%) la uniformidad entre ellos
resulté ser aceptable (64)., El1 déficit determinado pudo
obedecer a la pérdida del mineral en la mezcladora, debida a la
fina contextura de su presentacién (CaC03), a un error de

muestreo o a la manipulacién.

7.2.2 Paré&metros productivos.

Como puede observarse en el cuadro 10, los valores qbtenidos

'~consumo de alimento y conversidn
tes y no evidenciaron diferencias
> por alga y por concentracién, ésto
indica que §; gini__lg y g« ;gg;ggg pueden ser incluidas en

raciones de gallinas en produccién hasta en un 9%. De hecho,

los . valores de onversién 'alimentlcia fueron muy buenos,‘
considerandc que ‘un valor ge . 2. 0 es el ideal (93), ésto

concuerda con 105 resultados obtenidos por Diaz Piferrier Y

Ochoa’ (28, 65), donde se encontr6 que el nive bpt1mo'de“gl g

en las raciones para aves es" de 10% ap



CUADROQ 10. Efeclo de la inclusién de Sargassum sinicola y Ulva lactuca

en dietas para ponedoras, sobre los pardmetros productives

% POSTURA
Niveles de inciusion (%)

Alga 3 6 9 Media Testigo
Sargassum sinicola  90.87 85.43 9000 88.10a 36.59a
Ulva lactuch 85.87 84.28 86.19 8545a
Media 88.37 a 85,36 a 88.09 a

CONSUMO DE ALIMENTO (p)
Sargassum sinicola 106.52 104.99 108.41 106.64a 10343 a
Ulyg lactuca 102.30 102.52 10105 101.96a
Media 10441 a 103.75a 104.73a

CONVERSION ALIMENTICIA
Sargassum sinicola 1.88 1.94 1.83 192a 193a
Ulva factyca 1.93 2.00 1.85 193a
Media 1.91a 197 a 1.89a

a. Por cada parametro, literales iguales Indican simﬁ'irtud estadistica (P>0.05).
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7.2.3 Calidad del huevo, _
En el Cuadro 11 se observa que de las cudtfo variables medidas
para evaluar la calidad del huevo, dos de ellas (tamafio y peso)
no se vieron afectadas por la inclusién de S. sinicola o U.
lactuca hasta en un 9% de la racién. El peso del huevo ademas,
coincidié perfectamente con el valor estipulado por el manual
de la estirpe Dekalb Delta (27) y correspondié al segundo mejor
tamafio de huevo comercial, segfin 1a Norma Oficial Mexicana para
productos avicolas de 1991 (90).
En altura de albGmina se encontrd que las concentraciones al 6
Yy 9% de cada alga, fueron superiores al 3% pero iguales al
testigo, dicho comportamiento fue confirmado al evaluar este
mismo parémetro con las Unidades Haugh (U.H.) (Figura &\
método més exacto donde la altura de la albGmina se toma en
funcién logaritmica y se corrige con el peso del huevo (20, 63,
80, 100); para esta variable se detecté una diferencia
significativa entre los grupos S. sinicola 3% y S. ginicola 9%
siendo este dltimo mayor (P<0.05). Esto constituye ;nformacién
de gran relevancia teniendd en cuenta ‘qu'e‘ la altura de 1la
alblmina esta consi_cvl'erada como uno de los principales criterios .

de evaluaciéﬁ en "klvé;{:‘aklida’d interna del huevo (100); ya que'kla

altura esta'dadé; pgir.\;’_ﬁawﬁay.ori viscosidad de la albumina, lo. -

que es comiin en un h‘uev'o: fresco de buena calidad. Sin embargo,
factores como ‘la édaq del ‘ave, - deficiencias nutrigia$ o

prolongado almacenamiento ' disminuyen la viscosidéa T por .

disociacién del comblejvb”ovbomu(:ina-lisozima, ocasionac'l.a;}'




CUADRO 11. Efecto de la Inclusién de Sargassum sinicola y Ulva lactuca
en dietas para ponedoras, sobre ia calidad del huevo

TAMARO DEL HUEVO *
Niveles de Inclusidn (%)

Alga 3 6 9 Medla Testigo
[Sargassum sinjcola 5.01 5.07 5.04 5.04a 4.97a
Ulva lactuca 5.04 5.01 5.01 5.02a
Media 5.02a 5.04a §.02a

PESO DEL HUEVO (g)

Sargassum sinicola 61.45 83.1 63.04 6254a 61.01a
lliva lactuca 62.91 62.39 62.12 6247 a
Media 6218 a 62.75a 6258 a

ALTURA DE LA ALBUMINA (mm)

'Sargassum sinicola 4.73 8.53 7.67 6.31a 5.40 ab
Ulva lactuca 5.53 8.30 5.57 5.80a
Media §13b 642a 6.62a

UNIDADES HAUGH (UH)

Sargassum sinicola 63.33 b 79.00 ab 86.67a 78.33 T1.00ab
Uiva lactuca 71.00ab 76.00ab 70.67ab 7255

edia 67.17 17.50 78.67

*: El valor corresponde a la raiz cuadrada del producto entre altura y d éme!ro.
a,b. Por cada variable, literales distintas indican diferencias estadisticas (P<0.05).
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FIGURA 5. Efecto de la inclusion de Sargassum sinicola y Ulva lactuca

en dietas para ponedoras, sobre las Unidades Haugh.

b
Literales distintas indican diferencias estadisticas (P <0.05).
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la liberacién de CO2 y aumento del pH en huevo (63, 80).
En todos los casos, los datos resultaron superiores al valor
minimo deseable para el huevo comercial estimado por Coutts (60
U.H.) (20). De acuerdo al Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos y con base en las Unidades Haugh determinadas,
todos los huevos evaluados obtuvieron clasificacién A, excepto
los pertenecientes a los tratamientos S, ginicgla 6% y S.
sinicola 9% que alcanzaron la mayor denominacién: Doble A (AA)
(80) . Es posible que el alto contenido de gomas e hidrocoloides
de S, sinicola, haya contribuido a aumentar la capacidad de
conservar la viscosidad de la $1bnmina.
7.2.4 Calidad del cascarén.

Como se observa en el Cuadro 12, no se e contraron diferencias g

significativas (P>0.05)

en el peso, grosor .y densidad del‘

positiva entre 1
se llevan a cabo sobre el mismo huevc‘

Los valores de grosor‘ obtenidos, fueron vlevemente inferiores a

la cifra considerada como deseable para es caracterist:lca
(325 micrones) (100) , situacién que puede obedecer al elevado

peso del huevo en ésta linea. Un aspecto 1nteresante lo



CUADRO 12. Efecto de la inclusién de Sargassum sinicola y Ulva Jactuca
en las dietas para ponedoras, sobre la calldad del cascarén

PESO DEL CASCARON (g)
Niveles de Inclusién (%}

Alga 3 6 9 Media Testigo
Sargassum sinicala 7.47 .77 8.10 7.78a 8.09a
Ulva lactuca 7.80 8.60 8.30 8.23a

qudu 7.63a 8.18a 8.20a

GROSOR DEL CASCARON (Micrones)

Sargassum sinicola 302.67 311.33 32300 31233a 293.00a
Ulva lactuca 316.33 322.00 28968 308.33a
Media 30950a 316.67a 306.33 a

DENSIDAD DEL CASCARON (mg/cm2)
Sargassum sinicola 100.30 104.03 11133 105.22a 11233a
Utva lactuca 103.67 113.00 108.70 10845a
Media 101,98 a 108.52a 110.02a

a. Por cada variable, literales iguales indican simiT@d estadistica (P>0.05)
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constituye la aparente tendencia al incremento en el grosor del
cascarén conforme aumentsd el nivel de inclusién de Sarqassum,
comportamiento gue también pudo ser comprobado en el peso y la
densidad de dicho constituyente del huevo. Aungue éstos valores
no evidencian diferencias gstadistlcas (p>0.05), s1
coincidieron lo mencionado por Carrillo et.al. (12) en relacién
a que el valor de Sargassum ginicola puede ser visto en su
contenido de minerales principalmente. por 1lo gue 8u

aprovechamiento debe estar enfocado a este aspecto,

7.2.5 Coloracién de la yema.

En el Cuadro 13 se aprecian los valores de coloracién: de la

yema en los diversos tratamientos, medidos por un calorimetro‘»f
de reflectancia y el abanico Roche, o »
A partir del primer método, se
significativas (P<‘

enrojecimiento

(a*)

por consiguiente, mayor valor de luminosidad. En esta varzable

no hubo diferencias entre los niveles de inclusién de las alqas



CUADRO 13, Efeclo de la inclusién de Sargassum sinicala y Ulva lactuca
en las dietas para ponedoras, sobre el color de la yema evaluado
con colorimetro de reflectancia (L*, a*,b*) y abanico Roche.

LUMINOSIDAD (L*}
Niveles de Inclusion %
Alga 3 [] 9 Media Testigo
Sargassum sinicola 70.80 70.39 70.88 70.72a 68.85ab
lactuca 68.82 68.11 68.45 68.39b
Media 69.718  69.26a  65.70a
ENROJECIMIENTO (a")
Sargassum sinicola -6.47b ~-654b -6,38b -8.48 -5.07 ¢
a lactuca -6.93b -6.59b -541a -6.31
Media -6.70 -8.57 -5.88
AMARILLAMIENTO (b*)
Sargassum sinicola 25.96e 27.16 de 31.16d 2309 40.77 be
Ulva |actuca 36.97 ¢ 45,84 ab 49.12a 43.88
Media 31.46 36.50 40.14
ABANICO ROCHE
Sargassum sinicola 1.89d 2141 d 2.224d 2.07 533b
Ulva lacluca 4.11¢ 511b 6.78a 533
Media 3.00 3.61 450

a, b, c, d. e. Por cada variable, 'iterales Jisti 1as '00.0an Jitaeis, s es1ag 1 0as
(P<0.05)
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en general, que ademis resultaron similares al tratamiento
taestigo.

Los valores de enrojecimiento fueron negativos en todos los
casos (eje de los verdes) (Figura 4) y aunque hubo superioridad
significativa en el grupo U, Jactuca 9% con respecto a los
demds tratamientos experimentales, se puede decir que ningdno
de ellos evidencid la presencia de pigmentos rojos, por lo que
las algas estudiadas no deben ser consideradas como fuentes de
éstos. LT

Finalmente, los resultados de amarlllamiento expérimentarun

mayoree diferencias entre si. Se obseer (Figurazsi,ﬁhiéu(éﬁfé
lineal de b* conforme se incrementaba:. el porcer a
inclusién de las algas; notdndose gue- el grup
fue estadisticamente superior (P<0 05 ‘a
8. sinjicola y el testigo. Con el abanic
detectd superioridad significativa c

respecto a los demds tratamientos
Estos resultados obedecen a la elevada conce

en U, lactuca, pues, segln la l;teratura {5)

ser incluido en la dieta, ‘es: uno

afinidad por la yema del huevo. (8.21 g/9)

no se observa con el Beta carotenab

permite ser depositado en trazas. Dicho comportamiento también

coincide con un trabajo de Schaeffer’ (91), dan evza dlas
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FIGURA 6. Efecto de la inclusion de Sargassum sinicola y Ulva lactuca
en dietas para ponedoras, sobre el amarillamiento (b*) de

la yema (colorimetro de reflectancia).
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Literales distintas indican diferencias estadisticas (P <0,05).
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después de haber administrado carotenos y luteina en las
raciones para gallinas ponedoras, se encontraron
concentraciones de 0,06 y 10.74 ug/g de estos pigmentos en la

yema, lo que confirma la mayor afinidad de la luteina por ésta.

7.2.6 Evaluacién sensorial.

7.2,6.1 Medicién del color de la yema (Abanico Roche).

El aspecto de mayor relevancia lo constituyé una vez nis la
notable superioridad del tratamiento U. lactuca 9% sobre los 6
restantes (P<0.05); ésto indica gque con el respaldo de 50
criterios mis, la dieta con 9% de Ulva Jlagtuca resultd ser la
que indujo maycr pigmentacién en la yema de huevo (Cuadro 14).
También se evidenci6é tendencia al aumento en el color, conforme
se incrementd el nivel de inclusién de las algas en la racién.
7.2.6.2 Preferencia pof el color de la yema.

Mediante este andlisis se observé (Figqura 8) que conforme
aumenta el nivel de pigmentacién en la yema, se incrementa el
grado de aceptacién de la misma por parte del consumidor:

(Cuadro 15); aunque é&stos resultados no pueden Vs‘er‘

generalizados a nivel nacional, constltuyen un elemento vélido" )

para confirmar lo descrito en la literatura,: con ‘r pect
mayor agrado de la gente por el huevo 1ntensamente pigmentado

en México, Latinoamérica y el mundo (6 21, 31, 39 53, 72, 55;,’

84, 91 98)

En el caso de S, _Lm._l_g se observé que el tratbmiento con 9%

tuvo mayor aceptacxén que el de J%, pero menos’ que el testiao



CUADRO 14, Efecto de la inclusién de Samgassum sinicola y Ulva lactuca
en las dietas para ponedoras, sobre e! color de la yema (abanico Roche)

y la evaluacién sensorial del huevo

COLOR DE LA YEMA
Niveles de Inclusién {%)

Alga 3 6 9 Media Testigo
Sargassum sinicola 1.92d 2.28d 362¢c 261 516 b
Jiva Jactuca 3.08¢c 5.08b 6.42a 4,86
Media 2.50 3.68 5.02

SABOR DEL HUEVO
Sargassum sinicola 264 248 2.52 2542 273a
Ulva lactuca 2.82 2.42 2.68 264a
Media 273a 2442 260a

a, b, ¢, d. Por cada variable, literales distintas indican Zﬁerenclas estadisticas

(P<0.05).

%
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CUADRO 18. Efecto de !a inclusién de Sargassum sinicola y Ulva
lactuca en (as dietas para ponedoras, sobre la preferencia
por el color de la yema.

Niveles de Inclusién (%)

Alga 3 6 9 Testigo
}Sarpassum sinicola 172¢ 156 ¢ 108b 64a
Liva factuca 178 ¢ 112 ab 86a 126b

a, b, c. Por cada alga, literales distintas indican d?;rencias
estadisticas (P<0.05).

17
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(P<0.05), lo que indica que &sta alga, por lo menos hasta un 9%
de inclusisn en la dieta de gallinas ponedoras no transmite al
huevo la pigmentacién requerida por el consumidor.
En el caso de Ulva por el contrario, el panorama fue mnmuy
diferente. Aqui, el tratamiento U. lactuca 9% agradd mis que el
testigo, y éste a su vez, igual que el U, lactuca 6% (P>0.05),
lo gue indica que la inclusién de Ulva lactuca desde un 6% en
la dieta, confiere al huevo caracteristicas de pigmentacién
deseables para el consumidor, mismas que aumentan al
incrementar la cantidad del alga por lo menos hasta un 9%, que
fue el nivel de mayor preferencia.
7.2.6.3 Preferencia por el sabor del huevo preparado.
Los valores obtenidos en é&sta evaluacidén no evidenciaron
diferencias estadisticas (P>0.05) entre los siete tratamientos,
ya sea por alga o por nivel de inclusién (Cuadro 14) . Adenmés no
se acompaharon de comentarios relacionados con la deteccién de
sabores ajenos al normal, como el de pescado, ‘tan comGn en 1a

mayoria de productos marinos (9) Dichos resultados demuestranlv

que el sabor caracteristico del huevo no se ve afectado por la .

inclusién de §L__Lgi__Lg [} g_ 19_335; en. las dietas de gallinas'
en produccidn hasta en un 9%, lo que aprueba su utilizacién en

las mismas.

7.3 Composicién quimica aproximada. del. huevo 1iotilizudo.
Antes de entrar en materia, vale la pena mencionar que dentro

de la revisién de trabajos relacionados con el papel de las’

w o,
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algas en la nutricién de las aves (10, 37, 46, 49, 56, 65,
101), no se seflalan datos sobre la composicién gquimica
aproximada de la carne y/o el huevo, pues todos ellos basaron
sus conclusiones en la medicién y andlisis de parémetros
productivos.
En el presente estudio, los valores presentados en el Cuadro 16
se dan considerando un contenido- de humedad de 1.11 £ 0.49 en
las muestras de huevo deshidratadas.
En cuanto al contenido de proteina, fue interesante observar,
como se aprecia en la Figura 9, que casi todos los tratamientos
experimentales raéulfaro}; significativamente superiores al
testigo, excepto i._ g_j.nj.go_lg 3% y U. lactuca 6% que fueron
*(

estuvieron dentro del- intervalo descrito en la literatura para

iguales a &l 05), sin embargo, todos 1los valores

conteqido pzfpte.‘[nl o en’ ueyo deshidratado (45.8-53.8%) (17,

47, 80, 88,100

o'-bce;‘n' ‘thr:abajos que hayan

algas ] 1°;=\ resultado

Por el contrario, en 'la fracciﬁn que incluye grasas, pigmentos,
vitaminas liposolubles y otros compuestos solubles en é&ter, ell
hallazgo m&s  importante lo’ constituyé el hecho de que la

maybr!a de los resultados expérimentales demostraron tendencia

ESTA TESIS No orpt
SALIR bivuiui £Gh
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CUADRO 18. Efecto de la inclusién de Sargassum sinicola y Ulva lactuca
en las dietas para ponedaras, sobre la compaosicion quimica ap di
del huevo liofilizado.

PROTEINA CRUDA (%)
Niveles de Inclusion (%)

Alga 3 6 9 Media Testigo
Samgassum sinicola  48.20d 50.09a 49.26b 4918 438G cd
Ulva lactuca £0.07a  49.02bc  43,50b  40.53
Media 49.14 4358 49.38

EXTRACTO ETEREO (%)

Sargassum sinicola 36.37 a 33.30¢ 3623 b 3497 3548 b
Ulva lactuca 298¢ 3343¢c 3498 b 33.80

Media 34.68 33.37 35,10

CENZAS

Sargassum sinicola 365 365 3.73 3.68a 3663
Ulva lacluca 364 3.57 3.55 3.89a

Media 3.64 a 36ta 3.64a

a, b, ¢, d. Por cada variabie, literales distintas indican diferencias estadisticas
(P<0.05).
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FIGURA 9. Efecto de la inclusion de Sargassum sinicola y Ulva lactuca
en dietas para ponedoras, sobre la proteina del huevo
liofilizado.

abed Literales distintas indican diferencias estadisticas (P <0.05).
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(Figura 10) a ser inferiores al testigo, situacibén que podria
estar evidenciando la supuesta propiedad de las algas marinas
para reducir los niveles de lipidos (3, 44, 58, 62); de hecho,
algunas investigaciones mencionan ciertos efectos depresores de
la absorcién y deposicién tisular de grasas en humanos (3, 44,
58) y ratas (62) alimentados con estas plantas. También vale la
pena mencionar que todos los valores fueron menores a los
mencionados en la literatura como intervalo de extracto etéreo
en huevo (40-53%) (47, 88), lo que confirma que algunos
componentes grasos de éste pueden variar de acuerdo a factores
ambientales, genéticos y nutricionales (54, 100).
Finalmente, los resultados de cenizas fueron estadisticamente

iguales entre todos los tratamientos (P>0. 05)‘ y ademas, se

apegaron a los valores descritos en la lit: o 3 5-4 2%)

(88) para el contenido de elementos’ inorga i 1 huevo.

inclusién. En el caso . N V‘un valor

‘en-10s tratamientos de s,
U, lactuca, 1o que
racién de P en Sargassum

estadisticamente superiéff(ﬂp<o' 5
sinicola y el testigo, co r
puede obedecer a la may
(Cuadro 8). Sin embargb'} os*los résultados fueron menores a

los citados por otros autores ( _78-0 92%) (89, 100), lo que

contradice la versién de Sauveur (88), respecto a que los
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FIGURA 10. Efecto de la inclusion de Sargassum sinicola y Ulva lactuca -
en dietas para ponedoras, sobre el extracto etereo del
huevo liofilizado.

85 | jterates distintas Indican diferencias estadisticas (P <0.05).



CUADRO 17. Efecto de la inclusién de Sargassum sinicola y Ulva lactuca
en dietas para ponedoras, sobre la composicién minera!
del huevo liofitizado (macroelementos) (g/100g)

CALCIO
Niveles de Inclusion (%)
Alga 3 6 9 Media Testigo
Sargassum sinicola 0.3433 0.4000 0.3433 0.3622a 0.3600a
tactuca, 0.3400 0.4367 0.3800 0.3856 a
Media 0.3417 a 0.4183a 03617 a
FOSFORO
Sargassum sinicola 0.0333 0.0327 0.0323 0.0328a 0.0326a
lactuca 0.0313 0.0320 0.0313 0.0316b
Media 0.0323 b 0.0323 b 0.0318 b
MAGNESIO
Sargassum sinicola 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016a 0.0016a
{acluca 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015a
Media 0.0016 a 0.0016 a 0.0015 a
SODIO
assum sinicola 1.096 0.818 1.142 1.018a 1.087a
taciuca 0.844 0.597 1175 0.905 a
Media 1.020a 0.708 a 1.159a
POTASIO
sum sinicala. 0.580 0.600 0.610 0.600a 0610a
Iva lactuca 0.600 0.590 0.600 0.600 a
edia 0.590a 0.600a 0.600 a

a, b. Por cada mineral, literales distintas indican diferencias estadisticas

(P<0.05).
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CUADRO 18. Efecto de la inclusién de Sargassum sinicola y Ujva lactuca

en las dietas para

sobre la

P

del hueva liofilizado (microminerales) (ppm).

HIERRO

Niveles de Inclusién (%)

Alga 3 6 9 Media Testigo
Sargassum sinicola 1037 8,10 5,20 7.222 7,73a
Ulva lactuca 5,67 21,60 21,90 1639 a
Media 8,02a 13,85a 1I86a

COBRE
Sarmgassum sinicola 0,67 034 0.45 048 b 0,86 b
Ulva lactuca 087 045 0.45 0,52b
Media 0,67 a 039b 045b

ZINC

Sargassum sinicola 133,67 69,33 66,67 8989a 12533a
Utva lactuca 73,00 339,33 37633 262,89a
Media 103,338 20433a 221,502

a, b. Por cada mineral.m;rales distintas indican diferencias estadisticas

(P<0.05).
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macroelementos son nutrimentos con peca variacién en el huevo,
Dicha decremento en la concentracion de P, puede obedecer a la
elevada deposicién de Ca en el contenido del huevo comparada
con el valor mencionado en la literatura (0.2 g/100g) (88, 89,
100), misma que también pudo ocasionar una baja concentracidn
de Mg en dicha porcién, Aungque no se conoce con certeza esta
interaccién a nivel del huevo, si se sabe que los niveles
elevados de Ca, disminuyen por competencia los lugares de
absorcién y deposicién del P y Mg (59).

En el cobre por su parte, hubo superioridad estadistica en los
tratamientos de S, ginicola y U. J,_gs_ms_a al 3% con respecto a
los- dem&s niveles de inclusién y el testigo, (P>0. 05) Aunque
dicha diferencia no sugiere algin comportamiento en particular,
si confirma la variacién en la cantidad de microelementos del
huevo (88), misma que se refleja en la disminucién de los
valores obtenidos, a comparacién de los mencionados en la
literatuAra (0.63~-1.2%) (89, 100). ‘Otro aspecto interesante es
que en los tratamientos donde  se encohﬁré xﬁgyor concentracién
de Cu (8. sinicola Y U, lgsjas_g al 3%), témbi'én se observé
menor concentracién de Fe y 2n;’ ‘aunque estos nltimcs valores no
fueron estadisticamente inferiores, si coinciden con lo -

. estipulado por Puls (79) respecto ‘a que una elevada cantidad de

. Cu reduce los niveles de Fe y Zn en higado, comportamiento que;;. i

posiblemente ‘afecte de manera directa la composicién del huevo,

reflejando en éste, -un comportamiento 51m11ar.
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La variacién en los microelementos del huevo mencionada en la
literatura, también Jjustifica 1la diferencia entre 1los
resultados de Fe y Zn obtenidos en el presente estudio y los

observados por otros autores (Cuadro 19).

CUADRO 19. Composicién mineral del huevo deshidratado
segln varios autores.

MINERAL A B [+
Ca (g/100qg) 0.22 0.20 0.20
P (g/100g) 0.92 0.88 0.78
Mg (g/100g) 0.04 0.04 0.03
Na (g/100g) 0.55 0.48 0.41
K (g/100g) 0.56 0.56 0.55
Fe (ppm) 85 92 78
Cu (ppm) - 12 63
Zn (ppm} - 56 48
Fuentes : A:Sauveur (88); B:Scott et.al. (89); C:U.A.A. (100).

7.4 composicién quimica del cascarén.
Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en los

siguientes minerales:

= Calcio : En el Cuadro 20 se cbserva que no se increments el.

nivel, con 1la inclusién de . cada -alga ‘én la
aparentemente se redujo la concenttaéiéh"dé, D
cascarén. Aunque estadisticamente se detecfaron dife:ggééééi}
en los tratamientos con S. sinicola 3% y testigo éd;;fuéxéhﬁ'.'

iguales, los resultados sugieren una buena disponibilidad1de1'
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Ca presente en las algas. Cabe mencionar que todos los
valores caen dentro de la cifra promedio considerada como
normal (37.3%) (88); ademds las mediciones de grosor vy
densidad de cascardn fueron similares entre tratamientos. En
futuros estudios serfa conveniente aumentar el ntmero de
anilisis para obtener una mayor precisisn en el contenido de

Ca y P que a continuacién se discute.

~ Fésforo : Los tratamientos U, lactuca 6% y U, lactuga 9%
fueron similares entre si, y claramente superiores a §,
sinicola 6% y 8. sinicola 9%; observindose ademis, un aumento
de P en el cascarbdtn conforme se incrementé el nivel de Ulva
en la dieta. Dicho fen&meno fue opuesto al observado con £

sinicola; 1o que podria obedecer a’ una mayork facilidad de

absorcién del mineral en la primera alga. Aunque los’ valores'

literatura (0.12-0. 35%)’«-

cascarén por mayor

situacién se ngq

- Potasio 1 v de cié un com ortamiento‘

erratico yM‘las'laife;éhéxa estadisticas estable-idas no
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reflejaron tendencia alguna que pudiera suponher una
influencia de los tratamientos en 1la concentracién del
mineral y la calidad del cascarén, mas adn si se tiene en
cuenta que el K, junto con el Fe, Na, Cu y 2n, estan
considerados como elementos traza en esta porci6n del huevo
por lo que no participan directamente en su consistencia

(24) .

- Hierro : El tratamiento U. lactuca 9% fue estadisticamente
el m&s elevado en hierro (Cuadro 21), lo que concuerda con lo
estipulado por cChapman (16) respecto a que U, lactuca es
especialmente apreciada por su alto contenido en éste

mineral.

Finalmente vale la pena recalcar que el Mg, tercer mineral en
importancia para el cascarén, éesbués del. Cay el P, no

presenté diferencias entre tratamientos y evidencié valores

similares a los mencionados ' en lab iteratura (p.aszg/loog)_

que corresponde a cascarédn, ho se viéﬂreflejada n 1 calidad,.

del mismo, tal como se discute en el ﬁﬁn£6'7;2;45



CUADRO 20. Efecto de la inclusién de s_a[ggs_s_um ﬂmggm y Lﬂ__g \ggm
en las dietas para as, sobre la

(macroelementos) (glioou)

CALCIO
Niveles de Inclusién (%)

Alga 3 6 9 Media Testigo
Samassum sinicola  49.503a  32.120b  34.387b 38670  46.123a
Ulva lactuca 32.583b  33.487b  36.190b  33.987
Media 41.043 32.653 35.288

FOSFORO
sinicala  0.0073ab  0.0057b  0.0055b 0.0081 0.0066 ab
lactuca 0.0067ab  0.0078a 0.0081a 0.0075
Media 0.0070 0.0068 0.0068
MAGNESIO

0.2200 0.2000 02067 0.2089a 0.2033a
0.2367 0.1967 0.1900 0.2078a

0.2283 a 0.1983 a 0.1983 a

SODIO
0.070 0.051 0.083 0.068 a 0078 a
0.054 0.074 0.072 0.066 a

0062a 0.062 a 0.063 a

POTASIO
Sarqassum sinicola, 0.053 0.042 0.048 0.048bc  0.057a
Uiva lactuca 0.055 0.044 0055 0.051ab
Media 0.054 ab 0.043 ¢ 0.051 ab

a, b, c. Por cada mineral. hiterales distintas indican diferene.as estadisticd
{P<0.05).

'1.




CUADRO 21. Efecto de ia inclusién de Sargassum sinicola y Ulva lactuca
en las dietas para ponedoras, sobre la calidad del cascarén

{microelementos) (ppm).

HIERRQ

Nivefes de tnclusién {3%)

Alga 3 [3 9 Media Testigo
Sargassum sinicala  3933,33 b 3833,33b  3266,67b 3711.00 6466,67 b
Uiva jactuca 3400,00 b 4433,33 b 10766,67a 620000
Media 3667,00 4183,00 7017.00

COBRE

Sargassum sinicola 0.89 0,89 0,78 086a 0,7%9a
Utva lacluca 0,89 0,88 0,78 086a

Media 089a 0.89a 0,792

ZINC

Sangassum sinicola 1.40 8,50 1,63 3,i8a 5,30 a
Ulva lactuca 1.67 297 2,30 231a

Media 153a 473a 1.97a

a, b. Por cada mineral, titerales distintas indican diferencias estadisticas

(P<0.05).
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Trabajos relacionados con el aprovechamiento de algas marinas
como fuentes de minerales en aves (28, 49), no revelan cifras
de composicién mineral en huevo y cascarén, aspecto que debe
ser investigado en futuros trabajos, pero si coinciden en
considerar que representan una buena aternativa con base en
el comportamiento productivo de los animales.Todo lo anterior
coincide con lo estipulado por Chapman (16) y Stephenson (97)
respecto a que, por encontrarse bajo una forma org&nica, los
minerales de las algas marinas son altamente disponibles para

los organismos vivos.
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VII. CONCLUSBIONES

De los resultados obtenidos y bajo las condiciones

experimentales empleadas, se puede concluir lo siguiente:

8.1 Las algas marinas Sargassum sinicola. Yy Ulva lactuca
presentan un alto potencial en 1la alimentacién avicola, ya
que pueden ser inclufidas hasta en un 9% en raciones para
gallinas de postura, sin ocasionar efectos detrimentales en
los parémetros productivos ni en la calidad interna y externa

del huevo.

8.2 La inclusién de aa;gsum ﬂnj.ssj.a Y- Lu.xa lactuca hasta

s_ini.__cola‘y Ulva’ ;_a__qs.g als Y' '
mejor6 la calidad de la albﬁmina en: el

9% en las rac nes,»

huevo (hasta en un 22%), y aument6 el contenido de proteina

en e1 mismo (hasta en un 2.5%).
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8.5 La incorporacién de Sargassum sinicola y Ulva lactuca
hasta un 9% en la dieta para gallinas en produccién, indujo
un efecto reductor del extracto etéreo en el huevo (hasta en

un 7%).

8.6 En cuanto a la preferencia por el c¢olor de la yema, el
tratamiento de Ulva lactuca al 9% fue el mejor (en un 30%
sobre el que le siguid). .

8.7 Las caracteristicas organolépticas dél huevo (sabor) no
se vieron afectadas por la adicién - de las algas Sargassum
sinicola y Ulva lactuca, hasta en un 9% de la dieta para

gallinas ponedoras.
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IX. RECOMENDACIONES

9.1 Aungque Sargassum gsinicola y Ulva lactuca son buenas
fuentes de minerales, se recomienda realizar m&s estudios que
permitan conocer mejor la biodisponibilidad de dichos
elementos para el organismo animal e incluso probar con

niveles superiores al 9%.

9.2 Los resultados del presente trabajo sugieren la presencia
de un factor mejorador de la albGmina en Sargassum sinicola y
Ulva lagtuca, por 1lo que se recomienda ampliar las
investigaciones que lo permitan identificar esclareciendo su

mecanismo de accién.
9.3 Se sugleren mds estudios para comprobar el posible efecto
reductor de las algas sobre los 1lipidos del huevo,

determinando sus bases fisiolégicas,

9.4 Para conocer el verdadero comportamiento en el mercado -

del huevo producido con la inclusién de las algas marinas . en

las raciones para ponedoras, es necesario efectuar la pruéba

de evaluacién sensorial en un grupo representati?o ,dé' la-

poblacisn consumidora.
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9.5 Se recomiendan mds estudios para apoyar una nayor
utilizacidén de las algas marinas en la nutricién humana y
animal, principalmente en territorios de México cuya

ubicacién permita un facil acceso a éste recurso.

9.6 Antes de dar el paso hacia la industrializaciotn de
Sargassunm sinicola y Ulva lactuca es indispensable llevar a
cabo estudios de rentabilidad, gue respalden su utilizacién

como ingredientes para consumo animal.
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ANEXO 1

EVALUACION DEL SABOR DEL HUEVO

NOMBRE: SERIE:

FECHA:

PRUEBE LAS MUESTRAS QUE A CONTINUACION SE LE PRESENTAN Y MARQUE EN
LA ESCALA, CON UNA ®xX" EI, NIVEL DE AGRADO PARA CADA UNA DE ELLAS.

POR FAVOR TOME UN POCO DE PAN Y AGUA ENTRE CADA MUESTRA.

[+1-1:] 960 054

GUSTA MUCHO

693

GUSTA MODERADAMENTE

GUSTA POCO

NI GUSTA NI DISGUSTA

DISGUSTA POCO

DISGUSTA MODERADAMENTE

DISGUSTA MUCHO

COMENTARIOS:

GRACIAS



ANEXO 2

EVALUACION DEL COLOR DE LA YEMA DE HUEVO

NOMBRE: SERIE:

FECHA:

OBSERVE DETENIDAMENTE LAS MUESTRAS QUE A CONTINUACION SE LE
PRESENTAN Y, SEGUN EL ABANICO DE COLORES, ASIGNE A CADA UNA, EL
VALOR QUE, USTED CREE LE CORRESPONDE. POSTERIORMENTE ORDENE LAS
MUESTRAS EN EL ORDEN DE SU PREFERENCIA.

259 532 653 356

VALOR CON EL ABANICO

PREFERENCIA

COMENTARIOS:

GRACIAS



ANEXO 3
EVALUACION DEL SABOR DEL HUEVO

NOMBRE: SERIE:

FECHA:

PRUEBE LAS MUESTRAS QUE A CONTINUACION SE LE PRESENTAN Y HARQUE. EN
LA ESCALA, CON UNA "X" EL NIVEL DE AGRADO PARA CADA UNA DE ELLAS.

POR FAVOR TOME UN POCO DE PAN Y AGUA ENTRE CADA MUESTRA.

319 377 304

GUSTA MUCHO

GUSTA MODERADAMENTE

GUSTA POCO

NI GUSTA NI DISGUSTA

DISGUSTA POCO

DISGUSTA MODERADAMENTE

DISGUSTA MUCHO

COMENTARIOS:

GRACIAS



ANEXO 4

EVALUACION DEL COLOR DE LA YEMA DE HUEVO

NOMBRE: SERIE:

FECHA:

OBSERVE DETENIDAMENTE LAS MUESTRAS QUE A CONTINUACION SE LE
PRESENTAN Y, SEGUN EL ABANICO DE COLORES, ASIGNE A CADA UNA, EL
VALOR QUE USTED CREE LE CORRESPONDE. POSTERIORMENTE ORDENE LAS
MUESTRAS EN EL ORDEN DE SU PREFERENCIA.

535 339 913 803

VALOR CON EL ABANICO

PREFERENCIA

COMENTARIOS:

GRACIAS
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