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RESUMEN

CERECEDO URIBE MARCOS ADRIAN.Determinacién de pH en
albumina y vitelo durante 1la incubacién de huevos fértiles
e infértiles de gallina Babcock B-300. 1V Seminario de
titulacién en el drea de aves (bajo la supervisidén de:
M.V.Z. Ezequiel Sédnchez Ramfrez, PhD. Guillermo Tellez
Isaias, M.V.Z. Alejandro Banda Castro, M.V.Z. José Antonio
Quintana Lépez, M.V.Z.MSc. Alma Bugenia Rocha Herndndez y
PhD. Billy Hargis).

Con el fin de observar 1la influencia del desarrollo
embrionario y del tiempo de incubacién en el pH del huevo,
fueron incubados 1680 huevos fértiles y 105 huevos
infértiles bajo las mismas condiciones. Las lecturas de pH
se realizaron cada 48 horas mediante el uso de un pHmetro
desde el dfa cero hasta el dfa dieciseis de incubacién. Los
valores de pH fueron comparados Yy analizados
estadisticamente, observandose una correlacién negativa
altamente significatica entre los dfas de desarrollo
embrionario y el pH de la albumina (R2=-0.89; P<0.01),
indicando que a wmwedida que transcurren 1los dias de
desarrollo embrionario, el pH de la albumina disminuye. Se
observé también una correlacién positiva altamente
significativa entre los dias de desarrollo embrionario y el
pH del vitelo (R2=0.54; P<0.01), indicando que a medida que
transcurren los dias de desarrollo embrionario, el pH del
vitelc aumenta. Tanto el pH de 1a albumina como el del
vitelo fueron comparados entre huevos fértiles e
infértiles, observédndose diferencias estadisticas
significativas (P<0.05). Los datos obtenidos se
relacionaron con 1los cambios metabélicos que suceden
durante el desarrollo embrionario.



INTRODUCCION

Las membranas embrionarias del huevo son formaciones
que crecen al mismo tié-po que el embridén, efectuando una
serie de funciones fundamentales para su desarrollo. Dichas
membranas son cuatro esencialmente: alantoides, amnios,
saco vitelino y corion (9,19).

La membrana alantoidea llega a ocupar todo el espacio
que existe entre el amnios y el corion, y las dos membranas
amnios y corion unidas, tapizan el interior del cascarén
(9,19). Las funciones son 1las siguientes:

a) Sirve de dérgano respiratorio durante el desarrollo
embrionario (9,19), es declr que el aire de la miquina de
incubar oxigena la sangre que circula por al
corioalantoides, a través de los poros del cascardn del
huevo (9,16,25).

El embrién durante su desarrollo desprende biéxido de
carbone y consume oxigeno, por medio de la wmembrana
alantoidea, existiendo una gran actividad de intercambio
gaseoso mucho antes de que se formen los pulmones; ademds
la cédmara de aire, desempefia una importante funcién en 1la
respiracién (9).

El calcio se desprende del cascarén con mayor
facilidad cuando aumenta la concentracién de CO2 en el
interior del huevo (9,19).

A wmedida que se desarrolla el embrién, aumenta 1la
necesidad de oxfgeno (9,20,21,24). La ventilacién correcta

del embrién durante el proceso de incubacién es de radical



importancia, debido a que conforme avanza el desarrollo, el
embrién pierde humedad y aumenta el tamafio de la cédmara de
aire que le provee de oxigeno, por lo que 1los
requerimientos de este gas son mayores para cubrir sus
necesidades (8,21). El pH es un factor
importante en el control del grado de deterioro del huevo
(22), y es la forma de deten—inacIOn indirecta de la acidez
o @kcalinidad de un wedio lfquido (1,19).

La albuimina de 108 huevos recien puestos tienen un pH
da 7.4 a 7.9 y pocas horas después alcanza un pH de 8.4
(4,16,18,22). Durante el almacenaje del huevo comercial
infertil, el pH de la albimina se incrementa

proporcionalmente con la temperatura hasta un valor méximo

de 9.7 (22). Después de al r el huevo durante 3 dias
a una temperatura de 3°C se encontré que el pH de la
albimina era de 9.18 y después de 21 dfas de 9.4, a pesar
de la temperatura del almacen que fluctud entre 3°C a 35°C
{22). El aumento en el pH de la albumina desde gue el huevo
es puesto, es causado por una pérdida de C02 através de
los poros del cascarén (16). Este pH es mantenido por el
equilibrio entre el Co2 disuelto, los iones de carbonato y
bicarbonato y las proteinas. Las concentraciones del
bicarbonato y carbonato, son regidas por la presién parcial
del CO2 en el ambiente externo (3). El pH del vitelo en el
huevo infértil es generalmente de 6, pero durante el
almacenaje, el pH se incrementa gradualmente, alcanzando

valores entre 6.4 a una temperatura de 2°C en un periodo



de 50 difas, y de 6.9 a una tesperatura de 237°C en

aproximadamente 18 dfas (16).



HIPOTESIS
Existe diferencia entre el pH de albumina y vitelo de
los huevos fértiles e infértiles a través de la incubacién.

OBJETIVO
- Determinar el pH de 1la albimina y el vitelo de

huevos fértiles e infértiles bajo las mismas condiciones de

incubacidn.



MATERIAL Y NETODOS

Se wutilizaron 180 huevos fértiles y 105 huevos
infértiles, recien puestos provenientes de gallinas
Babcock-B300, de 59 semanas de edad. Los huevos fueron
proporcionados por el Cantro Avicola de la U.N.A.M. Se
seleccionaron los huevos 1limpios y se fumigaron con
permanganato de potasioc y formol. Posteriormente fueron
colocados en una incubadora automdtica IAMEX, tipo gabinete
con capacidad para 864 huevos, a una temperatura de 37.7°C,
con humedad del 60% y volteo cada 2 horas.

Se realizaron 9 determinaciones de pH a partir del dia
cero hasta el dia 16, en intervalos de 48 horas. Se
ovoscopiaron 1los huevos fértiles para eliminar a los que
presentaron mortalidad eabrionaria.

Se separé el vitelo de la albumina y se midié el pH de
cada uno con un pHmetro de la marca Corning 103 tipo 6F22,
que fué calibrado a pH 7 previamente a cada medicién.

El experimento se realizé en el Departamento de
Produccién Animal Aves de la F.M.V.Z. de 1la U.N.A.M.

Los valores de pH entre el grupo de huevos fértiles e
infértiles por muestreo, fueron analizados wmediante 1la
prueba
t de Student. El &ndlisis de correlacién lineal simple,
para determinar la relacién entre los dias de desarrollo
embrionario y el pH de la albumina y el vitelo de huevos
fértiles, fué realizado utilizando los modelos generales

lineales del paquete estadistico SAS (10}.



RBSULTAI;)OS

El numero de huevos fértiles e infértiles que fueron
muestreados para cada intervalo, se presentan en los
cuadros uno y dos.

Huevo infértil. El pH de la albimina m»ostré un
increrento no significativo (P>0.05), deade O hasta 48
horas de incubacién (8.52 a 9.14 respectivaments) y asi se
mantuvo hasta el dia 16 de incubacién (figura 1). BEn el
caso del vitelo no se observé ningdn cambio de pH, 1los
valores se mantuvieron constantes durante todo el tiempo de
incubacién con un rango de 6.33 a 6.62, que egquivalen a los
promedios de pH obtenidos durante los dias 0 a 16 de
incubacién.

Huevo fértil. El pH de la albdmina del huevo fértil
(figura 2) mostré un incremento no significativo de 0 a 48
horas de incubacioén, igual que en el huevo infértil.

A partir del 4" dfs, el pH de la albimina comenzé a
descender en forma constante de 8.81, hasta 7.43 en el dia
16, en el gque sa observée una cbrrelucion estadistica
negativa altamente significativa (R™=-0.89; P<0.01) entre
los dfas de desarrollo embrionario y el pH de la albimina,
indicando que a medida que transcurren los dias de
desarrollo embrionario, el pH de la albimina disminuye
(Pigura 3a). Se observéd una correlacién estadfstica
positiva altamente significativa (R =0.094; P<0.01) entre

los dias de desarrollo embrionario y el pH del vitelo,



indicando gque a wmedida gue transcurren los dfas de
desarrollo embrionaric, el pH del vitelo aumenta en forma
constante a partir del cuatro dfa, pH 6.74 a pH 7.75 en el
dia dieciseis (Pigura 3b).

En la figura 4 se comparan los valores de pH de 1la
albiminm de huavo fértil e infértil entre si. Rn éata
figura se puede observar que en las determinaciones de pit
en los dfss cerc y dos, no se obsarva ninguna diferencia en
las aldxdiminas entre los dos grupos. Sin embargo, a partir
del cuarto dia, el descenso gradual de pR de la albdaina de
huevo tértil, mostré una diferencia estadistica
significativa, al cospararia con el grupo de huevos
infértiles (P<0.08).

En la figura 5 se comparan 1os valores de pH Adel
vitelo ds huevo fértil e infértil, y no se observa
diferencia de pH en los dias cero, dos Yy cuatro de
incubacién (P>0.0%). Sin embargo, a partir del 6" dfa, el
ascenso gradual del pH del vitelo mostrd una diferencia
estadistica signiticativa(P<0.05).



DISCUSION
El pH del vitelo y de la albimina de los huevos

durante

intértiles =me mantuvieron précti
el perfodo de incubacién. EBEn contraste con los huevos
fértiles, el pH de 1la albnimina mostré una correlacién
estadistica

gativa, alt te significativa, indicando
que a medida que el ﬂ-io de desarrollo embrionario
auments, el pH descendidé. Asf niswo, se observé una
correlacion estadistica positiva, altamente significativa
en el pH del vitelo de los husvos fértiles, indicando que
a medida que el tic-i:o de desarrollo embrionario aumenta,
el pii aumenta también.

Segdn algunos autores el pi de la albimina de 1los
buevos imcubsbles, de ser puest en las mdquinas de
incubacién, se sitda entre 7.8 & 8.2 (4,18,19,22), en este
estudio fue de 8.56 Y 8.%2 en huevo fertil e infertil
respectivamente. Al iniciarse la incubacién, la alcalinidad
de los huevos fértiles aumenta hasta un médximo de pH de 9 a

9.5 (19,22), con este trabajo se observé 9.13 y 9.14 en
huevo fertil e infertil respectivamente, que se alcanza a
los dos dias de incubacién. Después de los dos dias de
incubacién, el pH de la albimina del huavo fertil vuelve a
reducirse hacia la neutralidad llegando a un valor de pH
7.8 u 8 (4,18,22), y éste dependerd de la c racién de

CO2 en la sala. El CO2 se ccmporta como un 4cido, por
consiguiente un axceso de €02 en el wmedio ambiente

provocard que la alcalinidad que alcance la albumina a las
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48 horas de incubacién no sea tan elevada (19).

Algunas de las reaccicnes bioquimicas del metabolismo
intermediario en las que se genera CO2 son, la
descarboxilacién del 4cido piruvico, ¥y en el ciclo de
Krebs, en 1la descarboxilacién del treo-isocitrato y del
alfa cetoglutarato. Ademds en la sintesis citoplasmdtica de
lipidos durante 1la condensacién de malonil enzima con
ucetil enzima y de malonil
enzima con butiril enzima (12).

Las reacciones en las gque se utiliza el €Oz son la

sintesis de b nitrog a pirinidicas durante 1la
sintesis de carbamil fosfato, y en la sintesis de bases
nitrogenadas puricas entre otras (12).

La accién favorable de una concentracién moderada de
CO2 en el aire que rodea a los husvos durante los primeros
dias de incubacién, hace que se desarrolle por parte del
huevo una actividad garmicida mas elevada. E1 pH influye
sobre el poder bactericida de 1la clara, ya que 1las
bacterias pueden crecer perfectamente en una alhimina de pH
7.6, pero no crecerdn en una albuimina con pH 9%. Cuando la
concentracién de o2 es excesivamente elevada, la
alcalinidad de 1la albumina no 1llega a las cifras
fislolégicas, perdiendo su poder germicida e indirectamente
influyen en la viabilidad embrionaria (19).

+ (Rosales Nieves Zenaida, DPA:Aves, F.M.V.Z2 U.N.A.M.,

comunicacién personal).
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Si el nivel en C02 es excesivamente bajo, el

metabolismo y el transporte del calcio en el cascardmn del
hevo, hacia el embridn, queda alterado, wodificéndose
también el desarrollo embrionario (2,9,19,25).

Resultan de interés loe cambios de pH ocbservados
durante los primeros dias de incubscidn, que se han
relacionado = 1a prodncc-idn de 02 originsdos en el
blast mo; do también a ello se puede detectar la
oxganogénesis que se realiza en 1la primera semana de
desarrollo embrionario, esto implica el gran emplec de

carbohidratos gue modifica el pH dcido del vitelo.

El metabolisso de los carbohidratos genera &cido
pixjﬂvico, el cual ex un metabolito gue podria mantener el
pii  &cido original del vitelo (12). Sin ewmbargo, al
depletarse los carbohidratos del vitelo y al ewpezarse a
disponer de los lipidos como material energético, el pH se
alcaliniza (figura S5).

El vitelo estd constituido por carbohidratos, 1fpidos
¥y proteinas, siendo los carbohidratos los primeros en
emplearse hasta el dia siete de desarrollo. Como puede
apreciarse en la figura 5, entre el dfa 6 y el dia 8 se
observa un ligero descenso en los valores de pH del huevo
fertil, probablemente debido a gque en ese momsnto, existe
una conversion de lfpidoe a azicares hasta el dfa 11 de
incubacién, como ha =s=ido reportado por Jull (9). A partir
de este dia, se empiezan ; emplear los lipidos, siendo este
evento relscionado con la actividad del higado.
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El pH del vitelo se alcaliniza a medida que avanza
el desarrollo del embrién, porque permanecen gran cantidad
de proteinas en su interior, mismas que se enmplearan
durante los Wltimos dfas de incubacién. Algunos
aminocdcidos como arginina y 1lieina tienen carga bdsica y
pueden ser la razén de ausento del pH.

Se han encontrado cambios en la porcién compacta de
la cutfcula formada por proteinas solubles (5,11,14).
Dichas proteinas empiezan a transformarse a partir gdel
cuarto dfa de desarrollo exbrionario. La cuticula
interviene de manera importante en la regulacién del
intercambio de hiumedad y de oxfgeno durante la incubacién
del huevo fertil. Esto se puede relacionar en parte: a la
presencia de la membrana coriocalantoidea (ya que se inicia
el intercambio gaseoso), a la presencia de enzimas, de
vapor de agua y a la combustién de lipidos que provienen
de 1la albimina. Lo anterior se puede relacionar a los
camhios de pH observados Y dgue reportan algunos
investigadores en la primera semana de desarrollo

embrionario (16,18,22).

Es importante realizar mds estudios que ayuden a
comprender la fisiologia del embrién de pollo, entre otros,
realizar la determinacidén de calcio en huesc y en los
tejidos del embrién de pollo y relacionarlos con el calcio
removido del cascarén, para intentar deducir las vias
maetabdlicas en las que participé el calcio en tejidos. Una
pogibilidad de é&sto es que haya participado como un sequndo
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mensajero en el catabolismo del glucégeno y en el
catabolismo de 1los triglicéridos y de 1los fosfolipidos

entre otros.

* Este trabajo fue apoyado en parte por el USDA-University
Development Linkage Project # PCE-5063-A-00-2045-00.%
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CUADRO1
VALORES OBTENIDOS DE PH EN HUEVO FERTIL
PH PH RANGO RANGO
DIA N ALBUMINA. | VITELO ALBUMINA VITELO
PROMEDIO | PROMEDIO

0 20 8.56 6.41 8.09-8,83 6.24-6.64
2 20 9.13 6.44 9.00-9.20 6.26-6.65
4 20 8.8+ 6.53 8.65-9,00 6.28-6,85
6 17 8.27+ 6.74* 7.80-8.56 6.40-7,03
8 1?7 7.80+ 6.71* 7.08-8.38 6.31-7.16
0 16 7.61¢ 6.94% 7.05-1.99 6.68-7.10

2 16 7.45° 721 7.03-7.90 6.90-7.40
4 20 7.53* 7.66% 7.12-815 7.23-7.94
6 10 7.43% 7.75¢ 7.14-1.70 1.28.7.99

* Valores cstadisticamente significativos P< 0.05

CUADRO 2

VALORES OBTENIDOS DE PH EN HUEVO INFERTIL (CONTROL)

4 FH RANGO RANGO
DIA N ALBUMINA, VITELO ALBUMINA VITELO
PROMEDIO { PROMEDIO
0 20 8.52 6.34 8.18-8.87 6.04-6.55
2 1 9.14 6.50 9.03-9.27 6.38-6.59
4 11 9.26 6.45 9.179.30 6.34-6.55
6 10 9.27 6.51 8.92-9.42 6.39-6.70
8 11 9.12 6.35 9.01-9.25 6.15-6.54
10 10 9.15 6.62 9.06-9.20 6.30-7.25
2 10 9.15 6.49 9.03-9.23 6.17-6.73
4 10 9.11 6.52 9.02-9.15 6.25-6.82
6 12 9.04 6.45 5.01-9.10 6.22-6.70
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Figura 3a. Albamina: Correlacién entre
PH y dfas de desarrollo embrionario
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Figura 3b. Vitelo: Correlacién entre pH
y dfas de desarrolio embrionario
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Flig. 4. Comparativo del comportamiento de pH en las albimi nas de huevo fertil o Inférti
donde los valores de pH de hueve infértli son tomades como control.

* P 0,05
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Fig. 5. Comparativo del comportamiento de pH en los vitelos de huevo fértil e Infértit,
donde los valores de pH del huevo Infértll son tomados como control.

* P _0.05
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