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Introducción 

En la actualidad el avestruz es el ave más grande del mundo; se tiene infamación sobre 
ella desde épocas muy remotas. en las cuales era considerada como simbolo de 
divinidad; posteriormente sus plumas se emplearon de adorno y es hasta el siglo XX 
cuando se han realizado algunos estudios para aprovechar al máximo estas aves, por 
ejemplo el valor nutritivo de su camel. 
A partir de estas investigaciones el ser humano ha consumido la carne de avestruz 
principalmente en el Sur de Africa y en Estados Unidos, encontrándose actualmente en 
centros comerciales. En México sólo hay dos entidades que I~ consumen, Sinaloa y 
Durango, en donde ha sido aceptada por su sabor y valor nutritivo -
Con estos avances en la investigación se ha explotado al máximo a esta ave desde empleo 
de las plumas como adornos y/o sacudidores, así como el uso de la piel para la elaboración 
de diversos artículos como bolsas, botas, chamarras y cinturones~ las pestañas para 
fabricar brochas para cosméticos y los huesos y pezuñas son empleadas para la obtención 
de harina, la cual es empleada para la elaboración de alimento para ganado' En cuanto al 
huevo, solo se tiene infonnación enfocada a la incubación y cuidados para la cria del ave; 
pero se sabe que el 10% del total de la puesta de huevo por temporada es inf~rtil, por lo 
cual se desecha el contenido líquido y al cascarón se le da un enfoque de ornato-. 

No se tienen registros de ¡nfonnación a nivel Nacional e Internacional, únicamente se 
cuenta con un estudio realizado por la Universidad de Stellenbosch de Sudáfrica, sobre la 
composición qUÍIVica del huevo de avestruz en el cual solamente se proporcionan datos del 
análisis proximal· Por lo que se decidió tomar este tema para caracterizar la composición 
química del huevo, de la especie común en México - híbrido de cuello azul - y con base a 
ella proponer una alternativa para su uso en la alimentación humana. Otro motivo es que 
no se cuenta con registros sobre la identificación y cuantificación de ácidos grasos y 
triglicéridos, y como se sabe éstos proveen al organismo de energía así como la fonnación 
de fosfolípidos y honnonas12

• 

En este estudio se comparan los parámetros fisicos y químicos del huevo de avestruz con 
el de gallina y consta de varias partes: Muestreo, limpieza del cascarón, detenninación 
de parámetros fisicos, deshidratación de las muestras, análisis proximal ( humedad, 
cenizas totales, b'Tasa y proteína total ); la identificación y cuantificación de ácidos grasos 
y colesterol mediante Cromatografia de Gases Capilar ( CGC l, así como el perfil de 
triglicéridos por Cromatografia de Gases Capilar a Alta Temperatura ( CGC-AT l. 



1. Antecedentes 

1.1 Origen del Avestruz 

El origen del avestruz se remonta a cpocas muy antiguas. se considera un ave originaria de 
Asia durant~ la éJXlC3 del Eoceno ( hace ..JO - 50 millones de años ). 

Se tienen escritos y pinturas de la cultura Egipcia, en la cual empleaban la plumas de esta 
ave como adorno, además de representar un emblema de divinidad. 
Los Asirios ( actual Irak ) la consideraban como un pájaro sagrado - Xenofon -. También 
hay mención del ave en el antiguo testamento - Libro de Job-. 

Hasta el siglo XIII en Europa se remonta el descubrimiento de esta ave, en la época de las 
Cruzadas, en la cual se empleaban sus plumas. 
Las primeras etapas de producción de estas aves se remonta a el año 1550 en Libia y 
Namibia donde se aprovechaban las plumas para adornos. 
Durante los siglos XIV y XV en Europa se emplearon las plumas como adornos en los 
sombreros de las damas de la nobleza. 

A finales del siglo XIX grandes cantidades de avestruces se exportaron desde Africa a 
Australia, Nueva Zelanda, Europa, Norteamerica y Sudamérica siendo exportada a México 
a finales del siglo XX, principalmente a los estados de Sinaloa y Durango, donde se 
encuentran las principales granjas de cría.' 
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1.2 Taxonomí. del .. hestruz 

El avestruz pertenece al grupo de las" ratites n *. Según la clasificación moderna - Sibley, 
1990 - pertenece al Orden Strulhionijorme.," • presentando una característica en particular. 
un esternón" no carinado" o sin quilla estemal, su nombre científico es SlrUlhiu came/w'," 

Existen cinco subespecles de avestruz con base al tamaño del plumaje. a la porosidad de la 
cáscara del huc'o y diferentes características fenotípicas ( Tabla I j. Estas suhespecies se 
distribuyen pnncipalmcnte en el Sur y Oeste de Sáhara, en Somalia, Kenia, Tanzania y 
Sudárric •. 

• Tabla 1. Subespecies de avestruz y denominación comercial, 

f)e ClIl!lIo rujo: 

Avestruz "ortcafTieana ( • ) 
Avestruz siria 
Avestruz masai 

De cuellu a=u/ : 

Avestruz etiópica o somali 
Avestruz sudafricana 

( .) Posiblemenle avestruz habana. 

S. came/us came/us 
S. camelu.'i .\yriacus ( •• ) 

S. carne/u" massoiClIs 

S. camelrL'i molybdophanes 
S. carne/u", ( ••• ) 

( ... ) Variedad sahariana exterminada en los años 40; en los 60 se observan algunos 
ejemplares 

( .... ) s. c. allslrealis. 

La Tabla 2 muestra las caracteristicas generales del avestruz, donde se destaca la talla, el 
peso del ave y del huevo, temporada de postura y el número de huevos puestos por 
temporada, siendo ellas lo que diferencia al avestruz de la gallina . 

• Eltennino ingles de .. ralites " proviene dellatin .. ratis ". balsa plana comprende un grupo de aves que se 
caracterizan por tener un esternón plano y carecer de huesos neumáticos. 
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Tabla 2. Características generales de la producción de la avestruz.!i 

Parámetros Cifras Medias Obsen·aciones 

Tana ( m. ) 
al nacimiento 0.25 - 0.30 
Adultos 2. lO - 2.40 hasta 2.75 

Crecimiento (mimes) 
los 6 primeros meses 0.28 
en el primer año 0.25 

Peso del huevo ( Kg ) U-L6 deO.7- 1.8 

Peso vivo ( Kg ) 
al nacimiento 0.45 - 0.85 hasta 0.95 
a las 5 semanas 4.00 
a los 5 - 6 meses 43 - 71 algo superior en los machos 
a los 8 meses 65 - 85 
al sacrificio ( 12 - 14 meses) 90 - lOO 
adultos 90-110 extremos de 75 a 160 

Alimentación Principalmente 
herbívora 

Mortalidad en las 2 primeras 25 - 30 Hasta 60 % ( m uy variable) 
semanas ( "l. ) 

Madurez selual ( años) 
machos 3-4 A partir de 2.5 
hembras 2-3 A partir de 1.5 

No. de buevos puestos: 
el primer año 10 - 20 
por temporada media 30 - 60 

Vida productiva ( años) 40 - 45 Entre 30 y 80 

Temporada de postura Dc Marzo a Variable 
Octubre 

Periodo de incubación ( días) 42 De41.43 



Para obtener una avestruz de excelente calidad, es importante tomar en cuenta los 
parámetros que influyen durante el periodo de la incubación, así como los cuidados tanto 
en higiene, almacenaje y transporte. 

Los factores clave ambientales necesarios en la incubación artificial son): 
l. Temperatura ( 36.0 - 36.6 OC) 
2. Humedad relativa (20 - 35 % ) 
3. Corriente de aire 
4. Posición 
5. Sanitización ( Sol. de permanganato de potasio) 
6. Almacenaje ( individual) 

De la producción total de huevos cuando la avestruz alcanza su madurez sexual, solo el 
10% son in fértiles, siendo desechados. Pero en aldeas del Sur de Africa los emplean para 
consumo humano; los cocinan enteros durante 75 mino o los hacen revueltos obteniendo de 
10 a 12 porciones' 

1.3 Caraclerístícas Físicas del Huevo. 

Un huevo de buena calidad debe cubrir tanto características externas ( cascarón) e internas 
( clara y yema ). 
Se sabe que el peso del huevo representa el 1.2 % del peso del cuerpo del animaJ'-EI 
cascarón es resistente. presenta grandes poros, su color varía de blanco a crema; siendo esto 
el primer atributo de calidad detectado por parte del consumidor. 
Se han realizado comparaciones de las características fisicas externas del huevo de 
diferentes aves, los datos obtenidos se muestran en la Tabla 3 y 4. 
La Tabla 3 muestra las características externas del cascarón. donde se destaca la longitud y 
el ancho del huevo de avestruz, el cual es casi el triple que el de las demás especies con 
excepción del huevo de codorniz. 

Tabla J. Características físicas externas de los huevos.:'i 

Especie 
Avestruz 

Pavo 
Pato 

Gallina 
Codorniz 

Longitud ( cm. ) 
17.0 
6.5 
6.2 
5.3 
3.0 

Ancho (cm.) 
13.5 
4.9 
4.5 
4.0 
2.3 

Indice de la Forma del Huevo··· 
79.4 
75.4 
72.6 
75.5 
76.7 

••• Indice de la Forma de! Huevo = Diametro del ecuador I Longitud del eje polar x 100) 
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En la Tabla 4 se destaca a simple vista el peso del huevo de avestruz el cual es 25 veces 
más grande que el de gallina y 140 veces más que el huevo de codorniz. Los otros 
parámetros del huevo de avestruz que destacan son el porcentaje de cascaron, el cual es 
mayor que en las otras aves, mientras que el porcentaje de clara en el huevo de avestruz es 
inferior. 

Tabla 4. Composición proporcional de huevos de diversas aves.s 

Especies Peso ( g) Clara ( %) Yema (%) Cascarón ( %) 
Avestruz 140000 53.4 32.5 14.1 

Pavo 88.00 58.8 31.4 9.8 
Pato 58.1 57.3 33.6 9.1 

Gallina 56.7 57.1 31.1 10.7 
Codorniz 10.3 58.7 31. 1 10.2 

La resistencia a la rotura del huevo de avestruz es elevada ( Tabla 5 ) Y tiene una gran 
ventaja durante el manejo y transportación de éste. 
La permeabilidad del ea",arón del huevo al vapor de agua y a los gases (02 y C02) es 
importante para el desarrollo embrionario y para la preservación del huevo para consumo 
humano. El huevo de avestruz se caracteriza por tener una concentración de poros baja a 
comparación de otras especies, lo cual es una ventaja para mantener una calidad interna 
adecuada. Además el cascarón muestra una alta penneabilidad al aire. Los poros tienen 
forma circular. los más grandes son de 0.042 x 0.038 mm y los más pequeños son de 0.029 
x 0.026 mm' 

Tabla 5. Características del cascarón del huevos 

Característica Avestruz Pavo Gallina Codorniz 
Peso(g) 222.2 7.5 6.2 

Resistencia a la ruptura 55.0 3.2 1.3 
(kg) 

Espesor (mm) 
Largo fin 1.84 (0.12) "Q.35 
Ecuador 1.82 (O 1 O) "Q.31 
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1.4 Caracteristicas Quimicas del Huevo 

Nutricionalmente la yema es importante porque proporciona el 75 % de las calorías y 
provee grasa. hierro, vitamina A, tiamina y calcio. Además la mitad de las proteínas y de la 
riboflavina de todo el huevo de avestruz son encontrados en la yema. 5 

La Tabla 6 muestra la composición proporcional de los huevos de diversas aves, donde se 
ObSCf\3 que la gHlsa contenida en el huevo de avestruz es más baja que la del huevo de 
gallina. Refiriendose al contenido de cenizas y carbohidratos en el huevo de avestruz es 
superior al contenido en el huevo de gallina: en los demás parámetros no se observan 
grandes variaciones. 

Tabla 6. Composición proximal del huevo ( por 100 g de contenido total)' 

Especie Humedad Proteina Grasa Cenizas Carbohidrato. 
(%) (%) (%) (%) (%) 

Avestruz 75.1 12.2 11.7 1.4 0.7 
Gallina 74.7 12.0 12.3 . -

Codorniz 74.3 13.1 11.1 1.1 0.4 
Emu 73.9 11.2 12.6 - -
Pavo 73.7 13.1 11.7 0.8 0.7 
Pato 70.5 13.3 14.5 1.0 -

En cuanto al contenido de aminoácidos esenciales, el huevo de avestruz tiene un elevado 
contenido de leucina y treonina en comparación con los huevos de gallina. 
La cantidad total de aminoácidos esenciales en el huevo de avestruz es de 6585 mwlOOg 
porción yema)' clara, siendo más alta que la del huevo de gallina (5837mgl1OOg porción 
yema y clara l. La concentración de alanina (aa no esencial) es más baja que la contenida 
en el huevo de gallina'" (Tabla 7). 
Refiriéndose a minerales, los valores de manganeso y fósforo son más bajos que los del 
huevo de gallina, mientras que los niveles de calcio, iodo, magnesio y zinc son similares 
(Tabla 7). 



8 

Tabla 7. Aminoácidos, vitamina y minerales (100 g de yema y clara) 5 

Nutriente Avestruz Gallina 
Aminoácidos (mg) 

Esenciales 
Arginina 527 771 
Histidina 284 279 
Isoleucina 672 600 
Leucina 1336 998 
Lisina 947 851 

Metionina 395 388 
Fenilalanina 600 572 

Treonina 10\3 597 
Valina 8\1 781 

No esenciales 
Alanina 316 644 
Serina 832 921 

Tirosina 547 528 
Vitaminas 

Vitamina A (l'g retinol) 5.79 6.15 

Vitamina E (mg D-a- 0.04 0.01 
toeoferol) 

Ac. fólico (l'g) 48.0 30.0 

Ac. pantoténico (mg) 0.75 0.38 

Riboflavina (mg) 0.24 0.32 

Tiamina (mili 0.15 0.09 

Minerales (mg) 
Calcio 64.7 58.5 

lodo (l'g) 80.0 72.0 
Hierro 2.51 2.25 

Magnesio \3.92 12.41 
Manganeso 0.16 0.39 

Fósforo 196.71 237.9 
Zinc 1.34 1.50 
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loS Lípidos presentes en el Huevo de Gallina. 

Químicamente se define a los lípidos como sustancias orgánicas que son insolubles en el 
agua, pero lo son en uno o más de los disolventes no polares como éter, cloroformo, 
benceno, tetracloruro de carbono, acetona, hexano, ctC ... ll,D,I" Están integrados por 
átomos de carbono, hidrógeno y oxigeno, en diferente proporción. D 

Su clasificación se muestra en la Tabla 8 : 

Tabla 8. Clasificación de Iípidos" 

1. Lipidos sencillos A. Triglicéridos . Esteres de ácidos grasos con glicerol 
B. Esteres de acidos grasos con alcoholes de aho peso molecular" 

Ceras 
Esteres de colesterol 
Esteres de vitamina A y O 

2. Lípidos compuestos A. Fosfolípidos : 
Lecitinas 
Cefalinas 
Esfingornielinas 

B. Glucolipidos : 
Cerebrósidos 
Gangliósidos 

C. Sulfolípidos 
D. Lipoprotcinas 
E. Ü~POIisac:áridos 

J. Lípidos derivados A. Acidos grasos 
B. Alcoholes : 

Glicerol 
Alcoholes de alto peso molescular 

C. Monogliceridos y digliceridos 
D. Esterales : 

Colesterol 
Ergosterol 
Acidos biliares 
Honnonas esleroídes 
Vitamina D 

E. Hidrocarburos : 
Carolenoides 
Escualeno 
Hidrocarburos aJifiticos 

F. Vitaminas liposolubles : 
Vitamina A 
Vitamina E 
Vitamina K 
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Los lil,idos de interés para este 11~lhaj(, son lus 1I i~!iil·L~rid"s. ácidos grasus y el colesterol, 
porque ellos proporcionan energía (9Kcal g) al organismo, dan palatibilidad a los 
alimentos, son constituyentes flll1(jalllt:'ntalcs de la hil'apa lipidica de la membrana celuJar, 
además son precursores de vitaminm. lipllsoluhlC's (;\'D. E Y K) Y de hormonas tales corno 
la cortisona, aldosterona. tcstnslcrona. prngcstcmna. entre 01r3519. A continuación se 
mencionaran las caractcristicas principales dI! estos lipidos. 

"'"riglicéridos 
Son ésteres de glicero1 con tres acidos grasos. los cuales pueden ser idénticos o diferentes)}, 
además son los componentes mas abundantes en la grasa de los alimenlm lanto de origen 
vegetal como animal. I~ 
Cuando predominan los iu.::idos grasos Je CndCIli1 l'urla ( lHenos de 12 carbonos) o Jos 
¡nsaturados, 105 Iriglicéridos son líquidos a 22"C y se les denomina aceites, si predominan 
105 acidos grasos de cadcn~l larg<l 11 IlIs salUlados, lus triglicéridos sun sólidos a la 

"d Id" " temperatura mencIOna a y se es CnomllJ3 gmsas .. 
Los triglicéridos presentan cualro tipos de reacción, pero únicamente dos tienen 
importancia práctica; hidrogenal:iulI y 1.:1 c~lL'ritic,ll'iúnl'i: 
La hidrogenación consiste en incremcntar el grado de saturación COII el objetivo de 
aumentar la estabilidad de los triglicéridos y evitar la autooxidación. 15 

La hidrólisis es la obtención de monoglicéridos. diglicéridos, glicerol y ácidos grasos 
formándose jabones si se aplica UIl agcnte alcalino ( NaOH ) y a este proceso se le 
denomina saponiticación l5 

. 

CH2OC-R CH20H 

11 RCOONa 
O 

NaOH 
CHOH R"COONa CHOC -R' - + 

~ R""COONa 

C~OC -R"" CH20H 

~ 
T rig licérido Glicerol Jabón 



Esterilicación : Es la conversión ue ÚCIUOS cmhoxilicus a éSleres.l~ 

RCOOH 

R'COOH 

R"COOH 

Acid~s Carboxilicos resultado 

de la hidrólisis de l.fl triglicérido 

Acido! Graso! 

RCOOCI-I:! 

R'COOCI-I:! 

R"COOCI-I:! 

Esteres metílicos 

de ácidos carboxilicos 

11 

Son los Iipidos derivados (Iue contienen de 2 a 26 átomos de carbono y se les denomina 
ácidos grasos de cadena corta a los (Iue tienen de 2 a 6 átomos de carbono, ácidos grasos de 
cadena mediana a los que contienen de 8 a 12 átomos de carbono, ácidos grasos de cadena 
larga a los que contienen de 14 a 18 álomos de carbono y ácidos grasos de cadena muy 
larga a los que contienen rmis de 20 átomos de carbono. 1\ También se clasifican en ácidos 
grasos saturados e ¡nsaturados. según la presencia o ausencia de dobles ligaduras. u Los 
ácidos grasos saturados se presentan en forma sólida y se encuentran en grandes cantidades 
en fuentes animales. los úcidos gmsns i"saturados se presentan en l'lmna líquida 1 se 
encuentran en grandes cantid:'Jdes en fuentes vegetales. con excepción del pescado. 1 La 
Tabla 9 muestra los ácidos grdsos contenidos en los .limcntos, la función principal de ellos 
es la de proporcionar energía al organismo (9 Kcallg), constituir la estructura de 
membranas celulares y algunos son precursores de hormonas. 12 
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Tabla 9. Acidos grasos contenidos en los alimenlos'!l 

I Mirln .. 
( 4·0 

I Acido 
.. 

Co H"CO,H R'O 
I Aeirln rOn,ien r H .. ro. H 10'0 
I Acirln l."nen r. .. ro. n·o 
I A :rlc .. r. t40 
I Acirln .. r.·H .. rO.H 1';'0 

I Mirlo r .. H.orO.H I ¡; I 
:Acido, .. c,_H .. rn.H tR'O 
Aeirln nleien r H .. rn.H 18:1 
Acirln . r H .. rO.H IR·' 
Mido Ii, .. 

IR·1 
Aeirln .. r _H . ..rn.H 20'0 
Acirln en,e;cn r .. H .. rO.H ". 

Suelen ingerirse como triglicéridos y representan entre el 20 y 30% del aporte calórico total 
de la dieta,l'J El ácido oleico es el que predomina en todos los alimentos, el palmitoleico 
está presente en todos los alimentos pero en pequeñas cantidades, mientras que el ácido 
linoleieo se encuentra en elevadas cantidades en los vegetales y solamente en trazas en 
alimentos de origen animal, el ácido linolénico es exclusivo de semillas oleaginosas y el 
ácido araquidónico es exclusivo de productos de origen animal ( carnes y huevo ). IS Casi 
todos son sintetizados por el organismo y solamente tres son indispensables . linoleico, 
linolénico y araquidónico, los cuales no son sintetizados por el organismo o bien son en 
cantidades mínimas, las cuales no cubren los requerimientos diarios del organismo. 19 

Se sabe que la yema del huevo de gallina presenta un elevado contenido de lipidos, 
principalmente triglicéridos y colesterol, las Tablas 10 Y 1I muestran el contenido de 
ácidos grasos. 

Tabla 10. Acidos grasos contenidos en huevo de gallina" 

Acidos Grasos Saturados Acidos Grasos Insaturados Acidos Gro"", Tolales 
Totales por hue\'o total** Totales por huevo total** por huevo total** 

341 • = 316% 646. = 598% 988. = 914% 

.. Muestn d~ clara y y~ •• del burvo d~ garuin.; peso"" 10Sg. 



Tabla 11. ..\cidos grasos contenidos en la yema de buevo de gallina'" 
Ba.ada en un hu."o entero de SO g, clara de 33.4 g Y yema de 16.6 g. 

Acido Graso Huevo Entero (11.)' Clara (R) Yema (11.) 
Saturados 1.550 ---- 1.586 

Totales (3.11%) (9.55%) 
Capnlico 8.0 0.002 ---- 0.002 
Capnco 10:0 0.002 ---- 0.002 
Laurlco 12:0 0.002 --- 0.002 

Miristico 14:0 0.017 - 0.017 
Palmitico 16:0 1.113 --- 1.139 
Esteárico 18:0 0.392 -- 0.401 

AraqUldónico 20:0 0.020 ---- 0.020 
Monoinsaturados 1.905 - 1.949 

Totales (3.81%) (11.74%) 
Miristoléieo 14:1 0.005 -- 0.005 
Palmitoleieo 16: 1 0.149 -- 0.152 

Oleico 18:1 1.739 --- 1.776 
Ecosenoico 20: I 0.014 -- 0.014 

Erueico 22: 1 0.002 ---- 0.002 
Poliinsaturados 0.682 - 0.698 

Totales ( 1.36%) (4.2%) 
Linoleieo 18:2 0.574 

__ o 

0.587 
Linole"ieo 18:3 0.017 - 0.017 

AraQuidónico 20:4 0.071 - 0.073 
Acidos Grasos Totales 4.137g 4.233g 

(8.27%) (25.49"10) 

" Hun'O .. otero u mwrr.1a , ••• de cblra J yema. 

13 
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Colestnol 
Es un lípido cicllco de grand~s dimCIISi\lI1cs ( esterol ) y pertenece a los esteroides. '" Es un 
elemento esencial de muchas cClulas en partinllar de la vaina de mielir.a en tomo a las 
fibras nerviosas y en los tejidos glandulares, ~e encuentra en concentración elevada en el 
hígado donde es sintetizado y olma(;cnauo, aucmas es presursor de varias suslancias como 
la vilamina O, sales biliares, estrúgcnos. andrógenos, progcstcrona. aldosterona y cortisol. l) 

o 

H 

Co/esterol 11 

El organismo lo puede sinlclil..1T a p,arlir del accl.lIo mediante mcvalonato y cscualeno en el 
hígado y en el intestino y la producción oscila entre 0.5 y 2.0 g diarios. 12 

Si la dieta contiene productos de origen animal, entonces contendrá niveles altos de 
colesterol, las yemas de huc\'o .,. los sesos son las fuentes que contienen elevadas 
cantidades de colesterol. 1:1 El ingerir en exceso alimentos con elevado contenido de 
colesterol produce arterosclerosis.11 

La Tabla 12 muestra el contenido de colesterol en el huevo de gallina. 

Tabla 12. Conlenido de coles le rol en el huem de gallina ,. 

~_. 

Parle Del lluevo (;r •• a "1"01 .. 1 ( ~ ) Coleslerol ( mI! ) 

T.~lo ( v.m, vd,,.. l ~ ,11 •. 56 J 11% ..'l.JL - 0,4% 
VP"'".~ 17 .. ", . 1') QO' 777 r..' 
rl." • ;n" .1t:"4l,'L O .. 
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La yema del huevo contiene altos ¡"dices de colesterol, sin embargo es un alimento rico en 
ácidos grasos y contiene mínimas cantidades de ácido araquidónico el cual es esencial r,tra 
el organismo, ya que éste no lo puede sintetizar, además proporciona vitaminas A y D. (, Si 
al caracterizar el hue\"o de avestruz, el contenido de proteínas. cenizas y grasa total (ácidos 
grasos y triglicéridos), así como el nivel de colesterol son iguales o mejores a el contenido 
del huevo de gallina se podria proponer como una alternativa al consumo del huevo de 
gallina. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

• Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas del huelo de avestruz del híbrido de Cuello 
Azul que nos pennita conocer su composición y asi generar infonnación para que se pueda 
comparar con el huevo de gallina y proponerlo como una alternativa de consumo del huevo 
de gallina. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

• Determinación de parámetros físicos. 
• Realizar el Análisis Proximal 
• Detenninación de Colesterol y Triglicéridos Totales por Cromatografia de Gases Capilar a 

Aha Temperatura corno una alternativa al consumo del huevo de gallina. 
• Realizar un perfil de Esteres metílicos de Acidos Grasos por Cromatografta de Gases 

Capilar. 
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2. Desarrollo Experimental 

2.1 Esquema Analítiro 

I Muestreo y Limpieza I 

I Separación de la Porción Liquida y Cascaron I 

I Liofilización individual de la Clara y Yema I 

Parámetros Análisis Determinación por 
Físicos Proximal CGC 

CGC·AT 
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2.2 M urslra. 

El huevo de aveslruz -hibrido de cuello azul- y el huevo de gallina, de cascarón blanco de 
reciente postura, que se utilizaron en este proyecto provienen de la granja Avicola 
C.E.I.E.PA de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.NAM. 

Para este estudio se obtuvieron tres muestras de huevo de avestruz, las cuales fueron 
adquiridas en diferentes fechas : 

Huevo de :\vestruz 

Muestra Fecha de muestreo Edad de la bembro 
I SeDtiembre 1997 3 años 

2 Abril de 1998 3 años 
3 Junio de 1998 3 años 

Del huevo de gallina se obtuvieron mueslras de cinco huevos de diferente lote, en 
diferentes fechas : 

Huevo de Gallina 

Muestra Fecha de muestro Edad dr l. hembro 
I Septiembre de 1997 Se desconoce 
2 Sepliembre de 1997 Se desconoce 

3 Abril de 1998 Se desconoce 
4 Abril de 1998 Se desconoce 
5 Junio de 1998 Se desconoce 

2.J Umpieza 

la limpieza liene como objetivo eliminar residuos del excremento del ave y examinar el 
cascarón con la finalidad de separar los huevos fértiles (sin fisuras) para incubación y los 
infértiles (con fisuras) para eliminar la porción liquida del cascarón. (Ver Anexo). 



• o 
Z 
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2.5 Separación de la Clara y Yema del Cascarón 

Se realizó bajo condiciones esknJcs, utilizando material previamente desinfectado ( con 
EtOH ) y lámparas de alcohol. Se perforó al cascarón por medio de una sierra haciendo un 
agujero de 4 cm. de diámetro. por el cual se extrajo por gravedad primero la clara y 
después la yema, colocándolas en recipientes previamente desinfectados. 
Se mantuvieron las muestras en refrigeración a ,",oC durante 24 hrs. 

2.6 Preparación de las Muestras 

2.6.1 Liofilización 

La liofilización tiene dos finalidades: conservar y homogeneizar la muestra, y facilitar la 
manipulación de ella. 

2.7 Parámetros Quimicos: Análisis Proximal 

2.7.1 Humedad 

Para la determinación de humedad en la muestra liofilizada se empleó el método de secado 
(método térmico) conforme la Norma Oficial Mexicana-F-83. El cual consiste en eliminar 
el contenido de humedad mediante calor. (Ver Anexo). 

2.7.2 Ceniza. Totales 

Para detenninar las cenizas totales se realizó por el método de mufla confonne a la NOM
F-66. el cual consiste en eliminar toda la materia orgánica mediante su calcinación a una 
temperatura elevada (550 OC) Y obtener solamente la materia inorgánica (minerales). (Ver 
Anexo). 

2.7.3 Lípidos 

Para la extracción de lipidos se empicó el método de soxhlct conforme a la NOM-F-89. el 
cual se basa en poner en contacto la muestra con el disolvente a una temperatura 
determinada durante 9 hrs. (Ver Anexo). 
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2.7.4 Prolelna Cruel. 

Para la evaluación del contenido dI! proteinas en las muestras se realizó por el método 
macro-Kjeldahl NOM-FoÓS, en el cual las proteinas y demás materia orgánica son 
oxidadas por el H,SO,. el N, que se encuentra en forma orgánica se fija como sulfato de 
"monio; al hacer reaccionar esta sal con una base fuene (NaOH 1: 1 ) se desprende NH, que 
se destila y se recibe en un \olumen conocido de HCI 0.1 N. Se titula con NaOH 0.1 N 
usando como indicador rojo de metilo (0.1 % en etanol) hasta obtener un vire de color de 
rojo a amarillo lenue. (Ver Anexo l. 

Reacciones : 

H,SO, + Proteina ... (NH,),SO, + co,t + H,Ot + SO, t 

(NH,),SO, ~ N.OH ... NH,t + H,O + Na,SO, 

NH, ~ HCI (exceso) ... NH,CI + HCI (exceso) 

2.7.5 C.rbobidralos 

Se determinó el contenido de carbohidratos en cada muestra por diferencia, utilizando la 
siguiente relación: 

% Carbohidratos ~ 100 - ( % Humedad + % Cenizas totales + % Proteina cruda + 
% Lipidos totales) J 

2.8 Análisis Cromatográfico 

2.8.1 Idenlificación y C ... liIi .. clón de Acidos Grasos 

2.8.1.1 ReacUvos y Malerial 

Ver Anexo. 



2.8.1.2 Estándar .. 

Acido mirístlco CHH:sO:, ACldo palmlllCO CI(,II~~01 ácido esteárico CHIHlf>O~ y ácido 
oleico e 1l~H.l~O~ con una pureza de 99% grado crom'atografia de Sigma Chemical Co. 
y se empleó el ácido pentadecanoico C lSH1UO;! con una pureza aproximada de 99% 
grado cromatogratia de gases Sigma Chemical Co. como estándar interno. 

2.8.1.3 Prellaración del Estándar Interno 

Se pesaron aproximadamente 500 mg del ácido pentadecanoico CI51-1)(l01 y se aforó a 100 
mL con he~anos Concentración de 5.0 rnglrnL. 

2.8.1.4 Preparación de la Solución Estándar 

Se pesaron aproximadamente 1.5 rng de áCIdo mirístico, 10 mg de ácido palmítico, 5 mg de 
ácido esteárico) 15 rng de acido ole leo en un vial de reacción y se adicionó LO rnl de 
estándar interno. El hexano del estandar interno se evaporó con una corriente de N2. 
Posteriormente se adicionaron 1 5 ml de la solución de KOH al 5% en MeOH y se colocó 
directamente en la estufa a 100 oC durante 30 min. Se dejó enfriar a temperatura ambiente 
para adicionarle I 5 ml de Hel al 10% en MeOH, se comprobó que la muestra tuviera un 
pH ácido ( ~ 1,0 ). se le adicionó 1.0 mL de BC13 y se colocó directamente en la estufa a 
100 OC durante 30 min., se deja enfriar a temperatura ambiente y se extrae dos veces con 
1.0 mL de hexano cada una)' se afora a 5 mL. Concentración 0.7 mglml de ácido 
mirístico, 2 O mg, ml de ácido palmítico, 1.03 mg/ml de ácido esteárico y 3.06 mg/ml de 
ácido oleleo. Se inyectó al cromatógrafo. 

2.8.1.5 Preparación de la Muestra 

Se pesó aproximadamente 15 mg de muestra en un vial de reacción, se le adicionó 1.0 ml 
de estándar interno)' se evaporó los hexanos con una corriente de N2; para llevar a cabo la 
hidrólisis se le adicionó 1.5 ml de KOH al 5% en MeOH y se colocó directamente en la 
estufa a IDO oC durante 30 mino Se dejó enfriar a temperatura ambiente para adicionarle 1.5 
ml de HCI al IOOrO en MeOH, se comprobó que la muestra presentara un pH ácido (:::: 1.0 ), 
se le adicionó 1,0 mi. de Bel3, se puso nuevamente en la eSlufa a 100 oC durante 30 min., 
se dejó enrriar a temperatura ambiente y se extrajo tres veces con 1.0 ml de hexanos y 
finalmente se aforó a 5 mL. Se inyectó lJ.lL. en el cromatóblfafo de esta solución. 
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2.8.1.6 Condicion .. Cromatográficas 

Cromatób'fafo de Gases Hewlett Packard modelo 5890, ,"tegrado con detector de 
ionización de nama e inyector spHt-spHtles. Integrador Hewlett Packard modelo 3396A. 
Columna capilar de siHce fundida SPTM-IOOO ( Supelco. Ine. ) de 15m x 0.32 mm 0.1., 
0.25 JJm. Gas acarreador: Hidrógeno. Temperatura del Detector: 220°C. Temperatura del 
Inyector: 220'C. Programa de temperatura: 150 "C incrementando I O'Clmin. hasta 220"C 
manteniendo por 3 minutos. 

2.8.2 Identificación y Cuantificación de Triglicéridos y Col .. terol 

2.8.1.1 Reactiv .... Equipo y Material 

Ver Anexo. 

1.8.1.2 Estándares 

Tricaprilina (NC24), tricaprina (NC30), tri laurina (NC36), trimiristina (NC42), tripalmitina 
(NC48), triestearina (NC54) y trioleina (NC54:1) con una pureza aproximada de 99"/Ó grado 
cromatografia de Sigma Chemical Co. ( solución estandar ), colesterol grado reactivo de 
Sigma de México S.A y estearato de metilo (NC 18) con una pureza de 99"/Ó grado 
cromatogralia de F1uka AG como estandar interno. 

2.8.2.3 Preparación del Estándar Interno 

Se pesó aproximadamente 50 mg de estearato de metilo y se aforó alOa mL con hexanos. 
Concentración 0.5 mglmL. 

2.8.2.4 Preparación de l. Solución Estándar 

Se preparó una solución de colesterol pesando aproximadamente 5.0 mg de colesterol y 
aforando a 10 ml; para la solución estándar de triglicéridos se pesaron aproximadamente 
II mg de cada uno de los siguientes trigHcéridos, NC24, NC30, NC36, NC42, NC48, 
NC54:0, NC54:1 y se aforó a 50 mL con hexanos. De esta solución se tomó una alícuota de 
1.5 mL y se adicionaron 1.0 mL de la solución de colesterol y 1.0 mL del estándar interno 
y se aforó a 5.0 mL. Se inyectó al cromatógrafo. 



2.8.2.~ Preparación de la Muestra 

Se pesaron aproximadamente 10 mg de muestra en un matraz aforado de 2.0 mL y se aforó 
con hexanos. se tomó una alícuota de 1.0 ml, se le adicionó I O mL de estándar interno y 
se aforó a 5.0 mL con hexanos. Se inyecló 11lL. de esla solución en el cromatóborafo. 

2.8.2.6. Coadk:iones Cromatográlicas 

Cromatógrafo de Gases Hewlell Packard modelo 5890 series 11 plus, control electrónico de 
presión, detector de ionización de flama e inyector cold on·column; integrado a una base de 
datos HP ChemStation. Columna capilar de sil ice fundida de 50% fenilmetilsilieón 
(Supeleo, lne.). de 10 m x 0.25 mm D.I.. 0.25 Ilm. Gas acarreador: Hidrógeno. 
Temperatura del Inyector : 35O"C. Temperalura del Detector 35O"C. Programa de 
temperatura: 600c incrementando 15°C/min. hasta 350°C manteniendo por 15 mino 
Flujo y Presión constante. 
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3. Resultados y Discusión de Resultados 

3.1 Parámetros Físicos 

Se determinaron los parámetros fisicos con fome a la NOM·F·306·S·1979". Obteniéndose 
los sigUientes resultados (Tablas 13 y 14 ). 

Tabla 13. Huevo de Avestruz 

Parámetro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
Peso T~tal (.) 1651.4 1391.4 1285.8 

Color del Cascarón amarillo claro amarillo claro amarillo claro 
F anna del Huevo Calidad AA Calidad AA Calidad AA 

Dirunerfo del Huevo ( cm ) 41.00 38.0 41.0 

Textura del e asearón Calidad AA Calidad B Calidad C 
Aspecto del Cascarón: 

A) Integridad Calidad A Calidad A Calidad A 
B) Limpieza Calidad AA Calidad AA Calidad AA 

Color de la yema ( Escala Rache)* 12 8 11 
Porcentaje del Cascarón 19.26 20.21 18.97 

Porcentaie de la Yema 23.39 24.21 23.96 
Porcentaje de la Clara 57.15 55.46 56.65 

Parámetros comparados con la NOM-F-306-S-1979 " HUEVO ENTERO LIQUIDO, REFRIGERADO 
CONGELADO" 
Forma del huevo. Calidad AA - Forma típica. diámetro ecuatorial representa máximo 2/3 del diámetro polar 
Textura del cascarón Calidad AA - Textura lisa.; Calidad B - Textura ligeramente rugosa y sin manchas; 
Calidad e - Textura rugosa y con manchas. 
Integridad Calidad A - Sin roturas ni rayaduras. 
Limpieza Calidad AA - Totalmente limpio y color uniforme. 
*Escala Roche 8 == color amarillo claro. pigmentación débil. 11 == color naranja. pigmentación intensa y 12 '" 
color naranja fuerte. pigmentación inlensa 

La Tabla 13 muestra los parámetros fisicos del huevo de avestruz y se encontraron 
diferencias en tres parámetros peso total, textura del cascarón y color de yema. La 
variación del peso total de cada muestra se puede deber al tamaño de la hembra, ya que 
existe relación entre el tamaño de la hembra y el peso del huevo](); otro factor que puede 
influir en la variación del peso del huevo es la estación del año, debido al cambio de 
temperatura, puesto que se ha observado en la gallina que a mayor temperatura, menor es el 
peso del huevo lH

; otra explicación pudiera ser la cantidad de calcio proporcionada en la 
dieta de las aves, si la proporción de calcio disminuye, se ve disminuida la cantidad de 



cascarón ~ por ende d peso del huevol!l . También el peso del huevo es modificado por el 
contenido de grasa de origen vegetal en la dieta, si el contenido de este es mayor, el tamaño 
del hue\ll es muchn mayor y \ Iceversa? y por último, este factor está regido por la 
herencia como lo e\plica Hays (1937), existe un gen dominante A que determina el tamaño 
pequeño del hUC\ll ~ dos genes dominantes B y e para el tamaño grande; si existe la 
combinaCión AB \ e se obtienen huevos de tamaño intermedio. Para obtener huevos de 
tamaño grande debe tener una con~titución genotípica aaBBCC 111 

Refiriéndonos a la textura del cascarón se observó variación, la primer muestra presentó 
una textura totalmente lisa (Calidad AA), la segunda muestra presentó una textura 
ligeramente rugosa ¡Calidad B) j la última muestra presentó una textura totalmente rugosa 
y con pequeñas manchas. esto se puede deber a una deficiencia de calcio y/o vitamina Den 
la dieta y además puede inflUir la mtonnación genetlca, debido a que los progenitores 
provienen de cascaron con textura rugosa y este defecto lo transmiten a su descendencia. 10 

El color de la yema varía debido al contenido de compuestos orgánicos denominados !3-
carotenos ) xanlotilas, los cuales son responsables de la pigmentación de la yema; si el 
contenido de CSlOs pigmentos varia, entonces se modIfica la pigmentación de la yema. 10 \ 2-' 

En los parámetros Tt:stantes no se observó diferencia significativa. 
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En la Tabla 14 se muestran los parámetros fislcos del huevo de gallina, no encontrándose 
diferencia entre ellos. Lo cual indica que el control en su alimentación y cuidados son 
homogéneos a lo largo de todo el año 

Tabla 14. Huevo de Gallina 

Parámetro l\1uestra l' Muestra 2- Muestra 3* Muestra 4* Muestra 5' 
Peso Total (g) 55.44±0.9 57.98±0 3 54.47±0.5 54.99±0.6 56.27±0.4 

Color del Cascarón blanco blanco blanco blanco blanco 
Fonna del Huevo Cahdad AA Calidad AA Calidad Calidad AA Calidad AA 

AA 
Diámetro del Huevo (cm) 14.49±0.5 15.3\%0.6 13.98±0.7 13.90±0.6 14.36±0.6 

Textura del Cascarón Calidad AA Calidad AA CalIdad AA Calidad AA Calidad AA 
Aspecto del Cascarón. 

A) Integridad Calidad A Calidad A Calidad A Calidad A Calidad A 
8) Limpieza Calidad AA Calidad Calidad Calidad AA Calidad AA 

AA AA 
Color de la Yema 11 12 11 12 11 

Porcentaje del Cascarón 11.74±0.6 12.04±0.2 1O.99±0.5 12.65±0.4 11.98±0.4 
Porcentaje de la Yema 36.89±0.5 36.93±0.5 38.46±0.3 34.76±0.7 35.83±0.3 
Porcentaje de la Clara 50.84±0.8 51.63±0.7 50.72±0.4 52.58±0.3 51.27±0.6 

" Cada muestra equivaJe a 5 huevos 
Paramelros comparados con la !\OM.F·306-S-1979 .. HUEVO ENTERO LIQUIDO. REFRIGERADO 
CONGELADO" 
Forma del huevo Calidad AA - Forma tipica, diámetro ecuatorial representa maximo 2/3 deJ diámetro polar 
Textura del cascarón Calidad AA - Textura lisa_. Calidad B - Textura ligeramente rugosa y sin manchas. 
Calidad C - Textura rugosa y con manchas 
Integridad Calidad A - Sin roturas ni rayaduras 
Limpieza Calidad AA - Totalmente limpio y color uniforme 
**Escala Roche II "" color naranja. pigmentación intensa y 12 ~ color naranja tUene. pigmentación intensa 
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Al comparar los parámetros fisicos del huevo de avestruz y el de gallina se observó, 
como se esperaba. diferencia en la mayoria de los parámetros Siendo el peso total y el 
diámetro ecuatorial del huevo, el parámetro con mayor dIferencia como se puede 
apreciar en las Figuras I y 2. 

Peso Total del Huevo 

2000 
1500 

Q-amos 1000 
500 

o ,-~8~> 
23 4 

No. de rruestnl 
5 

o Gallln. 

.Aveslruz , 

Figura 1. Peso Total del Huevo de Avestruz y de Gallina. 

Diámetro Ecuatorial 

CGallinI 

.-.. 

Figura 2. Diámetro Ecuatorial del Huevo de Avestruz y de 
Gallina. 
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Otros parámetros que presentaron variación fueron el porcentaje de cascarón, clara y yema 
( Figuras 3 y 4 ) Y el color del cascarón los parámetros donde se observaron diferencias y 
esto se debe a la especie. al tamaño del ave y a la información genética de cada ave. 

., , 

--- --- - ----- ------------, 
% cascarón, Clara y Vema del Huevo de Avestruz 

60 

% ¡_easc.ón: 
I-vema I 
(lOara ! 

2 3 

No. rruestra 

Figura 3. Porcentajes del Cascarón, Clara y Yema del Huevo de Avestruz. 

% Cascarón, Clara y Yema del Huevo de Gallina 

No. muestra 

-. c~Scarón-l 
• Yema 

[]C~ara _J 

Figura 4. Porcentajes del Ca""arón. Clara y Yema del Huevo de Gallina. 
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3.2 Ana lisis Proximal 

Para realizar el analisis proximal se utilizó muestra deshidratada y cada parámetro se 
analizó por tnplicado. Las Tablas 15 y 16 muestran los resultados del análisis proximal 
del huevo de avestruz en base húmeda, donde se consideró la humedad perdida durante 
la liofihzación. Observándose que no existe diferencia significativa (P < 0.05) en la 
ma~ oria de los parámetros anahzados con excepción del contenido de carbohidratos 
donde se observa una vanación apreciable debido a que estos valores se obtuvieron por 
diferencia de peso, esto pudiera ser a que en esos valores se incluyen los errores de las 
demás determinaciones. 

Tabla IS. Análisis Proximal de la Yema de Huevo de Avestruz 

Parámetro 
. 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra J 
Yema Yema Yema 

Humedad % 46.95 47.95 47.05 
Cenizas % 2.01±0.3 2.13±0.1 2.09±0.1 
Proteína % 16.95±0.5 15.84±0.4 15.92±0.2 

Grasa % 29.66±0.5 27.07±0.4 28.10±0.2 
Carbohidratos % 4.43 7.01 6.84 
• V.lom reportados ~d base humNa. 

Se analizó por triplicado 

Tabla 16. Análisis proximal de la Clara de lluevo de Avestruz 

Parámetro 
. 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra J 
Clara Clara Clara 

llumedad % 87.91 89.91 88.56 
Cenizas % 0.78±0.09 0.49±0.05 0.57±0.02 
Proteína % 9.02±0.1 6.43±0.2 7.12.0.04 
Grasa % 0.004±0.002 0.003±0.002 0003±0.003 

Carbohidratos % 2.28 3.16 3.75 
• Valores reportados con buC' humt'da. 

Se analizó por triplicado 
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Las Tablas 17 y 18 muestran los valores del análisis proximal de las muestras de huevo 
de ,gallina. Observándose que no existen diferencias significativas (P<O.05) en estos 
parámetros. La variación del % de carbohidratos es probablemente debida a que se 
determinó por diferencia de peso, y no es muy exacta ni precisa esta determinación, 
porque 
en esa detenninación se incluyen los errores de las demás detenninaciones (humedad, 
cenizas totales, grasa y proteína total). 

Tabla 17. Análisis Proximal de la Yema de Huevo de Gallina 

Parámetro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 
Humedad % 49.72 48.93 49.27 48.00 48.56 
Cenizas % 1.94±0.09 1.95±0.1 1.99±0.1 2.06±0.2 2.09±0.3 
Proteína % 16.58±0.4 15.97±0.1 15.36±0.5 17.08±0.2 16.87±0.6 

Grasa % 29.28±0.3 28.21±0.6 28.20±0.2 29.09±0.4 29.57±0.2 
Carbohidratos % 2.48 4.94 5.18 3.77 2.91 

11: Valom reportados ~n base humecta. 
Se analizó por triplicado. 

Tabla 18. Análisis Proximal de la Ciar. de Huevo de Gallina 

Parámetro 
. 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 
Humedad % 88.53 89.27 87.29 88.27 87.48 
Cenizas % 0.66±0.3 0.49±0.09 0.67±0.1 0.64±0.5 0.59±0.2 
Proteína % 8.36±0.2 7. 79±0.4 9. 78±0. 3 8.91±0.5 9.13±0.5 
Grasa % 0.07±0.5 0.08±0.2 0.02±0.3 0.03±0.1 0.07±0.4 

Carbohidratos % 2.38 2.37 2.24 2.15 2.73 
·Valores reportados en base húmeda. 

Se analizó por tripliudo. 
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Al comparar los parámetros del huevo de avestruz con el huevo de gallina ( Figuras 5 y 6 l, 
se puede observar que aparentemente no existen diferencias apreciables, pudiendo ser esto 
una ventaja para el huevo de avestruz ya que se compararía con el huevo de gallina con 
respecto a su valor nutricional. favorecIendo el consumo de huevo de avestruz. Para afinnar 
lo anterior se debe hacer un estudio más completo evaluando los siguientes parámetros: 
Identificación y cuantificación de minerales, proteínas. aminoácidos esenciales y 
vitaminas, entre otros. 

Análisis Proximal ( Yema) 

i 40 
I 

I 
30 

% 20 
r.:----~-----~.I 
¡CAv •• truz1 '1 
I I ¡_Avestruz 2 " I 1~ 

l___para~.lr~ ________ _ 

caCe 
toAvestruz 3 !' 
I l' 
~_G~~~~~m edlOj ¡ 

_J 
Figura S. Análisis Proximal de la Vemo del huevo de A veslruz y de 

Gallina. 
Donde: G = Grasa, P = Prolelna, Ce = Cenizas, 
Co = Carbohidralos 

-----~--------- -- ---- ---1 
Análisis Proximal (Clara) I 

G 

Parimetro 

fCAv •• tr~;-l --J 
, 

I_Avestruz 2 

!oAv •• truz 3 

oGall1nl promedio 

Figura 6. An"isis Proximal de la Claro del huevo de Avestruz y de 
Gallina. 
Donde: G = Grasa, P = Proteína, Ce = Cenizas, 
Ca = Carbohidralos 
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3.3 Identificación y cuantificación de Acidos Grasos Totales 

Como primera aproximación a la identificación de ácidos grasos totales fue caracterizarlos 
en forma de ésteres metílicos. Esto se realizó comparando los tiempos de retención ( t, ) de 
una mezcla de los ésteres metilicos de ácidos grasos: C14:0, C16:0, C18:0 y C18:1 con los 
de avestruz y gallina. Con los resultados obtenidos se propuso al ácido pentadecanoico 
(e "H"O,) como estándar interno a una concentración de 1.0 mglmL. La Figura 7 ilustra el 
análisis de la solución estándar de los ésteres metílicos de ácidos grasos. 

e16:0 

E.I. C18:0 C18:1 

e14:0 

f-::- I ...... 

Figura 7. Solución Estándar de Esteres de Metilo de Acidos Grasos. 
Condiciones Cromatográficas: Colwnna capilar de sílice fundida SPTM-lOOO 
(Supelco. Inc.) de 15m x 0.32 mm D.l.. 0.2 ¡un. de polietilénglicol 
Detector: ionización de flama ( FID ). Temperatura: 2200c 
Inyector: Splin Temperatura: 22O"C 
Programa de T emperaturn: ISO"C incrementando I O"Clmin. hasta 220"C manteniendo 
por 3 mino 

Las Figuras 8 y 9 muestran los ácidos grasos identificados en el huevo de avestruz y 
gallina, respectivamente. Encontrándose los mismos: C14:0, C16:0, C16:I, C18:0, C18:I, 
C18:2, sin embargo, en el huevo de gallina se encontró que el ácido araquidónico (C20:0), 
se encuentra en mayor proporción que en el huevo de avestruz por lo que en la mayoría de 
muestras de huevo de avestruz analizadas no se identificó debido a que las concentraciones 
empleadas para el análisis fueron bajas y con las condiciones optimizadas no se pudo 
identificar ni cuantificar. Esta diferencia entre el huevo de avestruz y el de gallina puede 
deberse a que la dieta de la avestruz está exenta de maíz y corno se sabe este cereal es una 
fuente rica de ácido araquidónico. La razón por lo que la dieta del avestruz está libre de 
maíz. es ~rque se ha observado que al ingerir este cereal las aves, se vuelven más 
agresIvas. 
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/ Cl8:2 
C18:0 ,¡' ¡, ~J I ,¡' C. 

C. 

Figura 8. E5tere5 Metmeos de Ácidos Grasos de l. yema de huevo de Avestruz. 
Condiciones Cromatográficas : Como se mencionan en la Figura 7. 

E.I. C18:1 

CI6:.0 

C16:1 

j C18:0 C18:2 

\ 
ezO:O 

C. 
C14:0 ,¡' 

11 / 
t- """"" 
Figura 9. Esteres MetílICOS de A'ldos Grasos de la yema de huevo de Galhoa. 

Condiciones Cromatográficas : Como se mencionan en la Figma 7. 
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Teniendo los parámetros cromatográficos y la concentración optima del estándar interno. de 
la solución estándar y de las muestras, se procedió a realizar el análisIs cuantitativo. Los 
resultados del anáhsis de ácidos grasos del huevo de avestruz se muestran en las Tablas 19-
21. Observándose que en las tres muestras anahzadas los ácidos grasos que presentaron 
mayor concentración fueron el CI6:0, CI6.1, C18:1 v CI8.2, siendo esto lo esperado, ya 
que la dieta de las aves es a base de cereales~~ por lo que la concentración de estos áCidos 
grasos es mayor. Sin embargo. se observó una variación significativa en la concentración 
de estos ácidos grasos. Es decir. en la muestra número 1 y 2 la concentración de e 18: 1 es la 
mayor mientras que en la muestra 3 es el CI6:0. La relación de los otros ácidos grasos 
también varió en todas las muestras. Sin embargo, en las tres muestras el c14:0 presenta la 
concentración mas baja. Esto se puede deber a la dieta proporcionada. la cual es variable en 
todo el año, y hay que recordar que las muestras fueron obtel1ldas en distinta temporada del 
año (otoño, primavera y verano, respectivamente). 

Tabla 19. Acidos Grasos del Huevo de Avestruz (mg Acido Graso! ~:ema de huevo) 

Acido Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
praso Peso - 383,6 ~ Peso = 336.8 ~ Peso = 349.6 g 
C14:0 367.62±0.45 253.97±0.92 309.55±0.57 
C16:0 13,740.56±0.84 12,777.88±0.98 1 1,542.60±0 98 
C16:1 3,752.05± 1.03 2,614.21±0.99 3,134.79±0.87 
C18:0 2,478.44±O.74 2,O44.45±O.98 1,221.19±O.98 
C18:1 14250.36±O.99 13,632.56±O.97 IO,639.92±0.98 
C18:2 2,281.79±0.99 3,848.03±0.96 2,608.42± 1.01 
C20:0 ----- ----- -----

Cx 1,425.48±0.99 1,571.78±0.46 1,519.08±095 
Acidos 
grasos 38.296.3 36.742.88 30.975.55 

totales 



Tabla 20. Relación relati\'a de mg Acido Graso rn Huevo de A,\-estruz 
(mg Acido Graso I g huevo) 

I .\cido '\Iurstra 1 Muestra 2 Muestra 3 
, 

~_ graso Peso = 383.6 • Peso = 336.8 • Peso = 349.6 A I 
- --J 

I C14.0 OQ~,OOOI 076>0002 089'0001 ------ -, l e 16º_ 358>0002 37 94±0 003 33 02±O 00:; - ---------, 
I CI6 1 978-0003 7 76±0 003 897+0002 
Ic-I~JL 

-- ----; 

e-- 64~,0001 --1--
607<0003 349+0003 

.~ 
['1,.'18 1 37 15,0003 

- 40.48±0 002 3043+0003 
- -. -

CI82 ,9<,0003 1142±0 003 7 46±0 002 I 
-- .- , ----j 

C200 -----
--

-----
. _4 3¡~-~-OO'2_~ Cx 37'-0.003 

f--
4.67±0 002 ---- -,- - -

ACldos 
grasos 9984 109.10 8860 

I totales 

Tabla 21. Acid .. Gras .. del Huevo de Avestruz ( mg Acido Graso I huevo) 

Acido !\Iun'ra 1* Muestra 2* I Muestra 3* 
pra .. Peso = 383.6 p 

t--
Peso = 336.8 2 Peso = 349.6~, 

C14.0 178500.02 1---- 1234tO.04 1503'003 
C16:0 66702-004 620 27±0 05 560.32,0 OS 
C16.1 18' 12rO.05 126.81±0.04 15217'004 
C18:0 1203::!±0.04 99.18±0.05 59.28±0.04 --
C18:1 691 77,,0.05 661.77±0.04 51650±007 
C18:2 110 78,,0.05 186.77±0.05 12662+005 
C20.0 ----- -----

73 ;~:~ os'::::j -
Cx 691700.05 76 3OtO 04 

Acidos 
Grasos 1859_03 1783.44 1503.66 
totales 

• St rOllSidtn IIna porción dt 20.6 g t'QUlv.~nlt a una ytma dt un buno de gallrna. 
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Las Tablas 22 y 23 muestran la concentración de ácidos grasos por huevo de gallina)' por 
gramo de huevo respectivamente y se observa que el órden predominante de concentración 
es el siguiente: C18:1 > C16:0 > C18:2 > C18:0 > CI61 > C14:0 > C20:0 en las cinco 
muestras, siendo este el órden de concentraciones reportados en la literatura.~~ Además se 
puede observar que el contenido de cada ácido graso por huevo presenta ligeras variaciones 
entre las cinco muestras y se puede deber a que las muestras provienen de diferente lote 
(diferentes gallinas). 

Tabla 22. Acidos Grasos del Huevo de Gallina (mg Acido Graso I yema de huevo' ) 

Acido MUHtra 1* Muestra 2* Muestra J* Muestra 4* Muestra S* 
.raso 
C14:0 20.19±O.01 18.63±0.02 20.39±0.03 18.831±0.01 19.74±O.005 
C16:0 1193.26±0.95 1086.80±0.92 1 1 63.66±0.% 995.093±0.78 I 1 34.25±O.56 
C16:1 208.1430.89 1 60.62±0.9 1 I 35.36±O.66 112.782±O.99 128.36±0.44 
C18:0 257.35±0.85 337.11±0.99 364.70±0.88 348.180±0.70 337.16±0.31 
C18:1 1984.92±0.56 2081.09±0.60 1904.87±0.78 2001.077±O.93 1973.9O±O.70 
C18:2 557.12±0.99 545.84±0.62 608.85±0.82 566.842±0.83 556.50±0.J5 
C20:0 14.28±O.05 14.53±O.05 16.57±0.03 15.126±0.05 14.66±0.01 

Cx 243.07±0.76 244.03±0.90 270.17±0.87 247.685±0.99 235.1O±0.35 
Acidos 
grasos 4478.32 4488.62 4484.55 4305.61 4557.58 
totaJes 

' . • Se considera una porelon de 20.6 g eqUivalente a una yema de un huevo de gallina 

Tabla 23. Relación relativa de mg Acido Graso en Huevo (mg Acido Graso I g huevo) 

A(ido Muestra I Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 
graso 
C14:0 0.98±0.001 0.90±0.001 0.99±0.002 0.91±0.001 0.%±0.003 
C16:0 57.92±0.044 52.76±0.047 56.49±0.049 48.3I±O.038 55.06±O.020 
C16:1 1O.10±0.042 7.79±0.046 6.57±0.029 5.47±0.049 6.23±0.022 
C18:0 1 2.49±0.04 1 16.36±0.049 17.70±0.039 16.90±0.034 16.37±0.020 
C18:1 96.36±O.026 101.02±0.028 92.47±0.040 97.14±0.045 95.82±0.036 
C18:2 27.04±0.0486 26.50±O.029 29.56±0.040 27.52±0.040 27.01±0.018 
("20:0 0.69±0.003 0.70±0.002 0.80±0.001 0.73±0.003 0.71±0.0005 

Cx 11.80±O.037 11.85±0.043 B.II±O.039 11.97±0.1I8 1I.41±0.020 
Acidos 
grasos 217.39 217.89 217.69 209.01 213.77 
totales 
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Al comparar la concentración de los ácidos grasos totales encontrados en ambas aves se 
observa una diferencia apreciable, siendo más del doble la concentración en el huevo de 
gallina (Figura 10), además en ambas aves se obtienen concentraciones elevadas de los 
ácidos grasos el 8: l y eI6:0, lo cual podría ser noonal por la ingestión de cereales. 
Al presentar el huevo de avestruz menor contenido de ácidos grasos y principalmente los 
¡"saturados, el organismo de la avestruz tiene menor posibilidad de sintetizar colesterol en 
concentraciones elevadas, lo cual beneficiaría a personas que padecen de arterosclerosis. 
Otra diferencia que se observa es que el huevo de avestruz contiene menor concentración 
de ácido araquidónico (e20:0) a comparación con el de gallina, debido probablemente a 
que la dieta de la avestruz está exenta de maíz o bien su consumo es mínimo y ocasional 
por las razones que ya se han mencionado.) 

La Figura 10 muestra el contenido total de los ácidos grasos de las tres muestras de huevo 
de avestruz y de las cinco de gallina. 
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Figura 10. Acido. Grasos Totales del huevo de Avestruz y de Gallina. 
Suma de las concentraciones de los ácidos grasos de cada muestra. 
Las muestras de avestruz están reportadas por huevo considerando 
una porción equivalente al huevo de gallina ( 20.6 g ) 
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3.4 Identificación y cuantificación de Triglicéridos Totales y Colesterol 

Como primera aproximación para la caracterización del huevo de avestruz y de gallina se 
identificaron y cuantificaron a los triglicéridos (TO's) y colesterol. Esto se realizó 
comparando los tiempos de relención (t,) de una mezcla estándar de TO's : NC24, NC30, 
NC36, NC42, NC48, NC54:0 y NC54:1 (0.22 mglmL cada uno) y colesterol (O.02mg!mL.), 
con los t, de avestruz y gallina. Utilizando el estearato de metilo (E 18) como estándar 
interno a una concentración de 0.5 mglmL. La Figura II ilustra el análisis de la solución 
estándar de TO' s. 
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Figura 11. Solución Estándar de Triglicéridos y Colesterol. 
Condiciones cromatográficas : 
Columna capilar de silice fundida 50% fenilmetilsilic6n (Supeleo, Ine.) 
de 10m x 0.25 mm 0.1., 0.25 fUJl. 
Detector de ionización de flama ( FID ), Temperatura: 3500c. 
Inyector On-colwnn cold, Temperatura: 35O"C 
Programa de temperatura : 6O"C incrementando 15DC/min. hasta 
3500c manteniendo por 15 mino 
Flujo constante y Presión constante. 

Las Figuras 12 y 13 muestran los TO's identificados en el huevo de avestruz y gallina, 
respectivamente. Encontrándose los mismos: NC30, NC36, NC42, NC48, NC50, NC52, 
NC54:0 y NC54:! sin embargo, la proporción de los TO's NC36, NC48 y NC50, es mayor 
aparentemente en el huevo de avestruz, mientras que en el huevo de gallina los de mayor 
proporción son : NC52, NC54:0 y NC54: 1. 
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Figura IZ. Triglicéridos y coleslerol de la yema de huevo de aveslruz 
Condiciones cromatográficas : Como se mencionan en la Figura I l. 
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Figura 13. Triglicéridos y colesterol de la yema de huevo de gallina 
Condiciones cromatognificas : Como se mencionan en la Figura 11. 
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La cuantiticación de los TO' s se realizó consIderando la suma de las areas a partir del TG 
NC30 hasta NC54 relalivo al estándar interno (E 18). Con las condiciones crom.tognificas y 
la concentración del estándar y de la muestra optimizadas. se procedió a realizar el análisis 
cuantitativo de estos. 

La Tabla 24 muestra los resultados cuantitativos de TG's en las tres muestras de huevo de 
avestruz. No observándose diferencia significativa (P < 005) en el contenido de TO's 
totales I huevo· . 

Tabla 24. Triglicéridos Totales del Huevo de Aveslruz 

M uestra /Peso g TG' s lotalesl g TG °slolales 1 huevo Relación relaliva de 
yema yema avestruz TGos en huevo (g 

lotales TGos 12 huev'!t 
1/383.6 g 46.754±0.034 2.503±9x lO" 0.122±lxI0~ 

2/336.8 g 45.882±0.036 2.802±2xlO· 0.1360±lxI0 
3/3496 g 47.220±0.043 2. 782±2x I O" 0.1351±lxI0~ 
Nota . A cada muestra se le hiZO tres extraCCIOnes y a cada una de estas se les realizo tres replicas. 
obteniéndose nueve inyecciones de cada muestra . 
• Se realizó el cálculo considerando el promedio de una yema de gallina (20 6±O 678) 

La Tabla 25 nos muestra el analisis cuantitativo de TG's en el huevo de gallina, 
observándose que no existe diferencia significaliv. (P < 0.05) en el contenido de TO' s 
lotales I huevo· . 

Tabla 25. Triglicéridos Totales del Huevo de Gallina 

M ueslraIPeso g TGos tolalesl huevo Relación relativa de TG's en huevo 
yema ( g TG Os 10lales/g huevo) 

I 20.6±0.678g 5.274±3x 104 0.256± I X IO~ 

2 20.6±0.678~ 5.333±4xlO·' 0.259±2x IO~ 
3 20.6±0.678~ 5.859±4xlO~ 0.261±2xI0· 

4 20.6±0.678~ 5.367±5xIO·' 0.260±2, I O~ 
5 20.6±0.678~ 5.402±2x lO" 0.262± 1, I O~ 

. ° • Se ~.hzo el dleulo conSldenndo el promedio de una yem. d~ g.lIlD. (lO.6±O.678). 
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Al comparar el contenido de TG's totales en el huevo de ambas aves como ilustra la 
FIgura 14 se observa que el contenido de TG's totales I huevo' de avestruz en las tres 
muestras es casi la mitad de la encontrada en el huevo de gallina, esto se podrla atribuir 
a la dieta de las aves ya que de acuerdo a la infonnación proporcionada por la granja 
avícola, las gallinas tienen una dieta controlada que consiste en granos de maíz, harinas 
de diversos cereales, suplementos de vitaminas y minerales, mientras que la dieta del 
avestruz es modificada confonne a la situación económica de la granja y generalmente 
se les proporciona trigo. linaza, arroz, harina de diversos cereales, suplementos de 
vitaminas y mmerales. Por lo tanto este resultado proporciona una gran ventaja al huevo 
de avestruz frente al huevo de gallina ya que su contenido en triglicéridos totales es 
menor, aunque el contenido de grasa total es similar. 

.. 

--- ._------------, 
Triglicéridos Totales 

6 

9 TG's I 4 
huevo 2 

O 

3 4 

No. de muestra 
5 

o Avestruz 

• Gallina 

- ------- .. _-~----

figura 14, Triglicéridos tola les del Huevo de Aveslruz y de Gallina 

• Se consideró el promedio de una yema de gallina (20 6g). 
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En las FIguras 12 y 13 se identifica al colesterol con un tiempo de retención de 14.9 mino 
aproXImadamente. Las Tablas 26 y 27 muestran el contenido de colesterol en huem de 
avestruz y gallina respectivamente. 

Tabla 26. Colesterol del Hu",o de Avestruz 

. Muestra/Peso IR, colesteroll y_ mg colesteroll huevo 
. 

Relació. roIati"a de 
yema deavntnz colesterol en ...... 0 (mg 

colesterol/ti. .u,,·o) 
l /383.6 g 5241.81±O.83 254.46±0.96 13.74±0.05 
2/336.8 g 5092.83±0.80 246.22±0.89 15.14±0.09 
3/349.6 g 4373.66± 1.0 212.31±0.80 12.54±0.08 .. .. 
NOIa A cada muestra se le hiCieron tres cxtrac:ctones y a cada una de estas se les realIZO tres replicas" 
obteniendose nueve inyecciones de cadII rooesIJa . 

• Se realizo el calculo considerando el promedio de una yema de gallina ( 20.6±O.678 ) 

Tabla 27. Colesterol del Hu",o de Gallina 

No. Muestra mg colesteroll •• evo· Relación relativa de colesterol en 
huevo ( mI! colesterol/v. .u",o ) 

Muestra 1 212.667±0.680 1O.324±0.033 
Muestra 2 204.532±0.746 9.93I±O.OJ7 
Muestra J 19J.854±O.909 9.410±0.044 
Muestra 4 In,S07±O.815 8.617±0.OJ9 
Muestra 5 168.601±0.714 8. I 84±0.OJ5 

.. 
• Se rtahzo el calculo considerando el promedio de una yema de galhna ( 20.6:tO.678 ). 

La Tabla 26 muestra los resultados cuantitativos de colesterol en el huevo de avestruz y 
como se puede observar hay una diferencia significativa (P > 0.05) entre las tres muestras, 
esto podria atribuirse a la dieta proporcionada, posiblemente la alimentación suministrada a 
la avestruz de la muestra J fue baja en ácido grasos insaturados, disminuyendo la formación 
de colesterol. 
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La T abl. 27 nos muestra el contenido de colesterol en el huevo de gallina observándose 
diferencia significativa (P > 0.05), lo anterior se puede deber a que las muestras provienen 
de lotes distintos. 
El metodo empleado para la identificación y cuantificación de TG's totales y colesterol es 
reproducible, porque a pesar que los análisis se realizaron en diferentes dias debido a que se 
trabajó con 72 muestras, se observa reproducibilidad en él. Por lo tanto, la diferencia 
signi ficativa se debe realmente a las muestras, las cuales presentan diferentes contenidos de 
TG's y colesterol. 

Comparando el contenido de colesterol de ambas aves (Figura 15) se observa una 
diferencia significativa ( P>O.OS ), lo cual es importante, porque no favorecería el consumo 
del huevo de avestruz y por lo tanto los niveles de colesterol en sangre serían más altos. 

mgcolesf8ro1 

1-

Colesterol 

No._...-

I 
ID':~ 'l .. • Avestruz ' I 

~I , 

Figano 15. Co.taido de Colesterol de la Ye_ de BKVO de 
A_' y deG.Ui.L 

• El contenido de colesterol en el huevo de avestruz se caJruló considerando el promedio de una yema de 
gaIHna (20.6g). 
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4. Conclusiones 

• Como se esperaba existen diferencias en los parámetros tiSICOS entre el hue\o de 
avestruz y el de gallina, principalmente en el peso, tamaño, diámetro ecuatorial y 
porcentajes de cascarón, clara y yema 

• En el análisis proximal se encontró que no existe diferencia en los parametros 
humedad, cenizas totales, grasa y proteína total en el huevo de avestruz y de gallma 

• Se identificaron los mismos ácidos grasos en el huc\-o de avestruz y en el de gallma 
C14:0, C16:0, C16·I, CIS:O, CIS·I, CIS:2 y C20:0. Sin embargo la concentración de 
ácido araquidónico (C20:0) en el huevo de avestruz es menor a la contenida en el huevo 
de gallina. 

• La concentración total de ácidos b'T3S0S es menor en el huevo de 3\'CStruz 

• El huevo de gallina y el de avestruz presentan mayor concentración de ácido palmítlco 
(CI6:0) y ácido oleico (CI8:1) en comparación de los demás ácidos grasos: m"istico 
(CI4:0), palmitoléico (CI6: 1), esteárico (CIS:O) y linoleico (C 18:2) 

• Se identificaron los mismos triglicéridos (TG·s) en el huevo de ambas aves· NC30, 
NC36, NC42, NC48, NC50. NC52. NC54:0 y NC54: I 

• El contenido de colesterol en las tres muestras de huevo de 3\estruz resultó mayor que 
en cuatro muestras de huevo de gallina (Tablas 26 y 27). 

• El huevo de avestruz presenta parámetros nutncionales semejantes a los del huevo de 
gallina; tiene menor contenido de ácidos grasos, TG's totales. pero presenta una 
desventaja por el contenido de colesterol ligeramente mayor que el de huevo de gallina 
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Perspecth'as 

• Obtener ma~or numero de mUl',tras de huevo de avestruz de la misma granja, 
controlando la alimentaCión summl'itrada al ave y comparar los resultados para aceptar 
o rcchaLar ~1 c~tc factor ( alimentación) mfluye o no en los parámetros analizados. 

• Realizar la determinación de los mismos parametros con huc\oos obtenidos de diferentes 
granjas. para observar $1 el upo de alimentaCión y los factores ambientales: clima, 
humedad relall\a, altura, influyen sobre la composición quimlca del huevo de avestruz. 

• Utilizar el sistema acoplado Cromalob""fia de Gases Capilar - Especlromelria de Masas 
(CGC-EM) para Identificar los picos no identificados en la detenninación de ácidos 
grasos en el huevo de ambas aveS 

• Para poder afirmar que el huevo de avestruz presenta parámetros nutricionales 
semejantes o superiores al huevo de gallina. es necesario determinar otros parámetros 
químiCOS como identificación y cuantificación de proteínas. aminoácidos esenciales. 
minerales y \"naminas tanto hldrosolubles como liposolubles 

• RealIzar una evaluación sensorial a nivel consumidor, considerando una porción 
representatl\·. de la población. con el fin de obtener datos que nos indIquen SI el huevo 
del a\"estruz es aceptable o no para su consumo. 

• Las mdustnas que en la elaboraCIón de sus productos utilizan huevo de gallina realicen 
esos mismos productos con huevo de avestruz para saber si estos presentan las mismas 
caracteristicas sensonales" 
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Anexo 

l. Limpieza 

• Reacti\'os 

Agua potable y una solución de pennanganato de potasio al 10% (grado reactivo). 

• Procedimiento 

Se tomó el huevo y se limpió primero con un trapo mojado con agua, después se puso el 
huevo bajo la llave de agua, se frotó eliminando los residuos de excremento de la 
madre, posterionnente se le roció una solución de KMn04 al IO%y se dejó por 10 

minutos, una vez transcurrido ese lapso, se enjuagó con H20 para eliminar la solución 

mencionada. 
Finalmente se examinó el cascarón; si estaba intacto ( que no presentara fisuras) se 
procedía a incubar y si el cascarón tenía alguna fisura se procedía a eliminar la ¡x>rción 
líquida del cascarón. 

11. Liofilización 

• Reacti,·os, Equipo y Material 

Se utilizó una liofilizador. marca LABCONCO Modelo 45. la cual contaba con dos 
vasos liofilizadores marca LABCONCO con una capacidad de 600 mL cada uno. 

• Procedimiento 

Se colocaron 100 mL de la muestra en el vaso liofilizador y se procedió a congelarla en 
hielo seco y acetona durante 15 minutos, se colocó en la máquina liofilizadora y se dejó 
durante 10 - 12 hrs. 

• Almacenamiento 

Las muestras liofílizadas se depositaron en recipientes de vidrio estériles protegidos de 
la luz mediante papel aluminio y se almacenaron a temperatura ambiente. 
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111 Análisis Proximal 

A) lIumedad 

• Reacti,'os, Equipo y Material 

Se emplearon pesafiltros de aluminio. ESluta B.G. 350'C. 

• Procedimiento 

Se puso a peso constante cada pesafiltro; se pesó 1.0 g de muestra y se colocó en el 
pesafiltro. Se procedió a colocar el pesafiltro en el horno a una Temperatulll de 100"C 
y se dejó secar a peso constante (4 hrs. aproximadamente ), transcurrido el tiempo se 
depositó en un desecador para enfriar a temperatura ambiente y por último se pesó 
cada pesafiltro. 

• Cálculo para determinar Humedad 

% humedad ~ (Peso perdido I peso muestras) x 100 

B) Cenizas Totales 

• Reactivos, Equipo y Material 

H20 destilada. Se emplearon crisoles con las siguientes dimensiones 4.0 cm, de 

diámetro y 4.2 cm. de altura; parrillas de calentamiento, mufla marca NEVO M-525 
Series 11 con una Temperatura máxima de 1100 oC, estufa B.G. y desecador. 

• Procedimiento 

Se pusieron los crisoles a peso constante; se pesó 0.5 g de muestra y se colocó en el 
crisol, se quemó la muestra a la flama hasta que no desprendiera humo, para terminar la 
incineración se colocaron los crisoles en la muna a 550 OC hasta obtener cenizas con 
coloración blanca. 
Después de 8 hrs. las cenizas conservaron una coloración negra se sacaron los crisoles y 
se enfriaron a temperatura ambiente para adicionar 5 gotas de 1-120 destilada caliente 

para disolver los cristales de carbono formados sobre la superficie de la muestra, se 
evaporó el H20 en la estufa y se colocaron nuevamente los crisoles en la muna a la 

misma temperatura antes mencionada y se dejaron aproximadamente 8 hrs. las muestras 



de clara y 20 hrs. más las muestras de yema. Una vez terminada la incineración de las 
muestras, se colocaron los crisoles en la estufa a 150 °e durante 20 mino y finalmente 
se colocaron en un desecador para enfriar a temperatura ambiente y se procedió a pesar 
cada crisol. 

• Cálculo para determinar Cenizas totales 

% cenizas totales = ( g cenizas I g muestra) x 100 

C) Determinación de Grasa Total (Método SOlhlet) 

• Reactivos, Equipo y Material 

He,anos reactivo analítico J.T. Baker ® y Na2S04 anhidro en polvo reactivo J.T. Saker 

®·Se utilizaron cartuchos de celulosa, matraces bola de fondo plano de una capacidad 
de 100 ml,equipo soxhlet, piedras de ebullición MERCK, embudos de filtración rápida, 
papel filtro Whatman # 5, matraces bola de 250 mL., pipetas pasteur y rotavapor. 

• Procedimiento 

Se pesó en un cartucho 2.0 g de muestra, el cual se le cubrió la parte superior con fibra 
de vidrio. Se colocó el cartucho en la unidad extractora y se colocó a un matraz 
bola previamente puesto a peso constante, el cual contenía 3 cargas de hexanos ( 85 mL. 
aproximadamente ). Se procedió a extraer a 56'C durante 9 horas. El extracto se filtró a 
través de Na2S04 anhídro para eliminar la humedad y fué recibido en un matráz bola de 

250 mL. se adicionaron piedras de ebullición y se colocó en el rotavafXJr a 500e para 
eliminar el disolvente y fXJsteriormente se pesó. 

• Cálculo para determinar Grasa total 

% grasa total = (g grasa I g muestra) x 100 

O) Determinación de Proteinas (~Iétodo Macrokjeldahl ) 

• Proteína Cruda 

• Reactivos, Equipo y Material 
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K25O. panul ... Mallinckrod AR®; Cu504' SH2Ü ( criSlaI fino ) reacti.o J.T. Blter 

®ACS; H2SO. concentrado reactivo J.T. Bakcr ®; NaOH en perllS be,jo en cubonMos 

reactivo J.T. Baker ® ACS; Zn en polvo; HCI 0.1 N .. Iorado Si¡pna de México, S.A. de 
C. V.; NaOH 0.1 N \-alorado Si¡pna de Mexico, S.A. de C. V.; indic:Ux rojo de metilo ( 

CISHISN3Ú2 ) pH = 4.4 ·6.2 MERCK, C2HSOH reactivo J.T. Bak.,$ ACS, H20 
destilada Y piedras de ebullición, MERCK. 
Aparato digestor y destilador con c:apecidod para 12 muestras, matraces Kjeldahl de 800 
mL y matl'lll:es Erlenmcyer de SOO mL. 

Se pesaron 0.4 B de muestra y se lIdicionaron 0.3 g de CuS04'SH20 y S.O g de K2504 
pesados en un papel y IS.O mL de H25O. c:onc:cntrado. Se pone a digerir la muestra 
hasta obtener una coloración uul claro, se dejó enfriar a temperatura ambienle y se le 
adicionaron a cada matraz 3S0 mL de H20 destilada fría y 40 mL NaOH al 60"10 fría y 

0.2 g de Zn, se colocó el matraz en el destilador y se agitó fuertemente. El destilado se 
recibió en HCI 0.1 N con ) gotas de indicador rojo de metilo al 0.1% en CH)CH20H. 
Finalmente se titula con NaOH 0.1 N hasta obtener un vire a una coloración amarilla 
clara. 

% ProIeina tolal = « mL blanco· mL muestra) x 0.1 N x 0.014 )/ g muestra x 100 

• Se determina por diferencia. no se realizó experimentalmente porque basándose en 
la bibliograf1a se sabe que el ~e de carlIohidratos tanto en clara corno en 
yema del huevo es mínimo. 

Cálculo: 

% carlIohidratos = 100% • ( % humedad + % cenizas + % protelnas + % grasa ) 



1\' \'alor :\utrieional del Huevo de Gallina'" 

Parámetro 

Humedad 
Calorías 
Proteina ( Nx6.25) 
Lipidos Totales 
Carbohidratos Totales 
Cenizas Totales 

Acidos Grasos como 
Trigliceridos 

Acidos Grasos 
Saturados Totales 
Colesterol ( mg) 

Lecitina 
Cefalina 

Vitamina 
Retinol ( A ) IU 

Calciferol ( D ) IU 
Tocoferol ( E ) mg 

Cobalamina ( 812 ) mcg 
Biotina mq' 
Colina mg 

Acido Fólico mcg 
Inositol rng 

Niacina ( 83 ) mg 
Acido Pantoténico ( 85 ) mcg 

Piridoxina ( 86 ) mg 
Ribonavina ( 82 ) mv 

Tiamina ( 81 ) mg 

20 
Análisis Proximal 

Huevo Entero 
(2) 

37.66 
75 

6.25 
5.01 
0.61 
0.47 

L' 'd T .¡PI os otales 20 

Huevo Entero 
¡"l 

4.327 

1.550 

213 
1.15 
0.23 

Vitaminas20 

Huevo Entero 
317 
24.5 
0.70 
0.50 
9.98 

215.06 
23 

5.39 
0.037 
0.627 
0.070 
0.254 
0.031 

Clara 
(2) 

29.33 
17 

3.52 
-----
0.34 
0.21 

Clara 
¡"l 
-----

-._--

-----
-----
-----

Clara 

-----
-----
-----
0.07 
2.34 
0.42 

I 
1.38 

0.031 
0.04 

0.001 
0.151 
0.002 

NOTA Valor nuUtclQnal basado en un huc\o entero de:iO 0B. clara de 33.4g ~ yema de 16.(,g 

\"ema 
(2) 

8.10 
59 

278 
5 12 
OJO 
029 

,,'ema 
lo) 

4.428 

1.586 

213 
1. II 

0.219 

Yema 
323 
24.5 
0.70 
0.52 
7.58 

215.97 
24 

3.95 
0.002 
0.632 
0.065 
0.106 
0.028 



i\linerales20 

( mg ) 

'Jineral 11 uno Entero Clara Yema 
CalcIO ( Ca I 25 2 o' .0 

CI~o( CI) 87.1 I 60 271 
Cobre! Cu I 0.007 0002 0.004 

Yodo(l) 0.024 0001 0.22 
Hierro ( Fe I 0.72 0.01 059 

MagnesIo ( M" ) 5 4 1 
Mallj'aneso l Mn ) 0.012 0001 0.012 

Fósforo ( P ) 89 4 81 
PotasIO ( K I 60 48 16 
Sodio ( Na) 63 55 7 
Azufre ( S ) 82 56 25 
ZinC ( Zn ) 0.55 ----- 0.52 

Aminoacidos2ft 

( Il ) 

Aminoácidos lluevo Entero Clara Yema 
Alanina 0.348 0.203 0.143 
Arginina 0.375 0.191 0199 

Acido Aspártico 0.628 0.358 0.272 
Cistina 0.145 0.091 0.050 

Acido Olutámico 0.816 0467 0.353 
Oliclna 0.210 0.123 0.086 

Histidina 0.148 0.079 0.072 
Isoleucina 0.341 0.199 0.141 
Leucina 0.534 0296 0.244 
LlslDa 0.449 0.239 0.221 

Metionina 0.195 0.121 0.069 
Fenilalanina 0.332 0.205 0.119 

Prolina 0.249 0.137 01l~ 
Serina 0.465 0.242 0.238 

Treonina 0.300 0.160 0.148 
Triptófano 0.076 0.043 0.033 
Tlrosina 0.255 0.137 0.124 
Valina 0.381 0.224 0.155 

, 
NOTA Valor nutnclOnal basado en un huevo entero de 50 Og. clara de 33.48 y yema de 16 6g 



,. Identificad"n y cuantificación de Acidos Grasos 

• Reacti\os. (:'tluipo y material 

KOH rcaCI1\ll analítico J T Bakcr® S A de C.V., MeOH reactl\O analiuco JT. 

Baker® S A de C V , HCI (36 5 • 38.0 'lo) de J.T. Baker® SA de C. V, H20 destilada, 

BCh en MeOIl IOQ·~ W. Vdc Alltech Assoclates, lnc., Hexanos de Matlinckrodl AR® y 
piedras de ebullu::lon MEReK Se emplearon viales de reacción marca SUPELCO con 
capacidad de 1, () mI.. Jennga Hamilton graduada dclO I.d., matraces aforados de 5.0, 
10.0 Y 100 U mL., 'asos precIpitados, pipetas volumetncas de 1.0 mL. pipetas 
graduadas de ~ {) \ 10.0 mL, papel pH MERCK y ciota tellóo Garlock. 

VI Identificación~' cuantificación de Acidos Grasos 

• Reacti\'os~ equipo y material 

Hexaoos de Mallinckrodt AR®, matraces aforados de 2.0, 5.0 Y 100.0 mL, pipetas 
volumétricas de 1,0 mL, pipetas graduadas de 2.0 mL, pipetas Pasteur, jeringa Hamilton 
graduada de 10 IIL con capilar 
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