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R!lSUllEll 

CKR!lC!DO URIB! MARCOS ADRIAN. Deterainación de pH en 
albllaina y vitelo durante la incubación de huevos fértiles 
e infértiles de gallina Babcock B-300. IV Se•inario de 
titulación en el área de aves (bajo la supervisión de: 
M.v.z. Ezequiel sánchez Raairez, PhD. Guillermo Tellez 
Iseias, M.v.z. Alejandro Banda Castro, M.v.z. José Antonio 
Quintana López, M.v.z.MSc. Alma Eugenia Rocha Hernández y 
PhD. Billy Hargis). 

Con el fin de observar la influencia del desarrollo 
embrionario y del tiempo de incubación en el pH del huevo, 
fueron incubado!> 180 huevos ttlrtiles y 105 huevos 
infértiles bajo las mismas condiciones. Les lecturas de pH 
se realizaron cada 48 horas mediante el uso de un pHaatro 
desde el dia cero hasta el dia dieciseis de incubación. Los 
valores de pff fueron co•parados y onalizados 
estadistica.ente, observándose una correlación negativa 
altamente significatica entre los dias de desarrollo 
embrionario y el pH de la albllaina (RZ•-0.89: P<0.01), 
indicando que a medida que transcurren los dias de 
desarrollo eabrionario, el pH de la albtlmina dis•inuye. Se 
observó también una correlación positiva alta•ente 
significativa entre los dias de desarrollo embrionario y el 
pH del vitelo (R2a0.94; P<0.01), indicando que a medida que 
transcurren los dias de desarrollo embrionario, el pB del 
vi tele aumenta. Tanto el pH de la albllllina como el del 
vitelo fueron c011parados entre huevos fértiles e 
infértiles, observándose diferencias estadisticas 
significativas (P<0.05). Los datos obtenidos se 
relacionaron con los cambios aetabólicos que suceden 
durante el desarrollo embrionario. 
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INTRODUCCION 

Las -llbranas embrionarias del huevo son formaciones 

que crecen al •ismo tie•po que el eabrión, efectuando una 

serie de !unciones fund~ntales para su desarrollo. Dichas 

.. llbranaa aon cuatro esenci~l .. nte: alantoides, aanioa, 

saco vitelino y corion (9,19). 

La -llbrana alantoides lleqa a ocupar todo el espacio 

que existe entre el IUUlios y el corion, y las dos -abranaa 

amnios y corion unidas, tapizan el interior del cascarón 

(9,19). Las !unciones son las aiquientes: 

a) Sirve de órqano re•piratorio durante el desarrollo 

ellbrionario (9,19), es decir que el aire de la m4quina da 

incubar oxigena la sanqre que circula por al 

corioalantoides, a través de loa poros del cascarón del 

huevo (9,16,25). 

El ellbrión durante su desarrollo desprenda bióxido de 

carbono y consume oxiqano, por medio da la ~rana 

alantoides, existiendo una qran actividad de intercallbio 

gaseoso mucho antes de que se far.en los pulaones; ade•4s 

la cámara de aire, desempefta una i•portante !unción en la 

respiración (9). 

El calcio se desprende del cascarón con mayor 

facilidad cuando aumenta la concentración de C02 en el 

interior del huevo (9,19). 

A medida que se desarrolla el embrión, aumenta la 

necesidad de oxiqeno (9,20,21,24). La ventilación correcta 

del embrión durante el proceso de incubación es de radical 



importancia, debido a que conforme avanza el desarrollo, el 

embrión pierde humedad y aumenta el taaafto de la c4•ara de 

aire que le provee de oxigeno, por lo que los 

requerimientos de este qas son mayores para cubrir sus 

necesidades (8,21). El pH es un factor 

importante en el control del qrado de deterioro del huevo 

(22), y es la forma Ge determinación indirecta de la acidez 

o _..,alinidad de un •edio liquido (l,19). 

La albllllina de los huevos recien puestos tienen un pH 

de 7.4 a 7.9 y pocas horas después alcanza un pH de 8.4 

(4,16,18,22). Durante el almacenaje del huevo co•ercial 

infertil, el pH de la albWlina se incre•enta 

proporcional•ente con la te•peratura hasta un valor •4ximo 

de 9.7 (22). Después de al•acenar el huevo durante 3 dias 

a una temperatura de 3•c se encontró que el pH de la 

albllaina era de 9.18 y después de 21 dias de 9.4, a pesar 

de la temperatura del alaacen que fluctuó entre 3•c a 35•c 

(22). El aumento en el pH de la albW.ina desde que el huevo 

es puesto, es causado por una pérdida de C02 através de 

los poros del cascarón ( 16). Este pH es mantenido por el 

equilibrio entre el C02 disuelto, los iones de carbonato y 

bicarbonato y las proteínas. Las concentraciones del 

bicarbonato y carbonato, son regidas por la presión parcial 

del C02 en el ambiente externo (3). El pH del vitelo en el 

huevo infértil es generalmente de 6, pero durante el 

almacenaje, el pH se incre•enta qradualaente, alcanzando 

valores entre 6.4 a una temperatura de 2·c en un periodo 
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de 50 dias, y de 6.9 a una te•peratura de 37•c en 

aproximadamente 18 dias (16). 
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HIPOTESIS 

Existe diferencia entre el pH de albllmina y vitelo de 

los huevos fértiles e infértiles a través de la incubación. 

OBJETIVO 

- Deter-ainar el pff de la albllmina y el vitelo de 

huevos fértiles e infértiles bajo las aismas condiciones de 

incubación. 
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MATERIAL Y HETOOOS 

Se utilizaron 180 huevos fértiles y 105 huevos 

infértiles, recien puestos provenientes de gallinas 

Balx:ock-8300, de 59 eeaanas de edad. Los huevos fueron 

proporcionacSos por el Centro Avicola de la U.M.A.M. 5e 

seleccionaron los huevos liapios y se fuaigaron con 

pe,,_nganato de potasio y fonool. Posterio.-.ante fueron 

colocados en una incubadora autoa<ltica IAKEX, tipo gabinete 

con capacidad para 864 huevos, a una teaperatura de J1.1•c, 

con huaedad del 60\ y volteo cada 2 horas. 

Se realizaron 9 deterainaciones de pH a partir del d1a 

cero hasta el d1a 16, en intervalos de 48 horas. Se 

ovoscopiaron los huevos fértiles para eliainar a los que 

presentaron ..,rtalidad eabrionaria. 

Se separó el vitelo de la albllaina y se aidió el pH de 

cada uno con un pHaetro de la aarca Corning 103 tipo 6P22, 

que fué calibrado a pH 1 previ ..... nte a cada sedición. 

El experiaento se realizó en el Departaaento de 

Producción Animal Aves de la P.K.v.z. de la 

Loe valores de pH entre el grupo de huevos fértiles e 

infértiles por muestreo, fueron analizados aediante la 

prueba 

t de Student. El linálisis de correlación lineal siaple, 

para determinar la relación entre los dias de desarrollo 

eabrionario y el pH de la albllmina y el vitelo de huevos 

fértiles, fué realizado utilizando los modelos generales 

lineales del paquete estadistico SAS (10). 
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RBSULTADOS 

Bl nl19ero de huevos fértiles e infértiles que fueron 

•uastreados para cada intervalo, se preaentan en los 

cuadros uno y dos. 

Huevo infértil. Bl ~ de la albdllina -tró un 

incre11ento no significativo (P>0.05), deade o basta 48 

horas de incubación (e.52 a 9.14 respectiv .... nt.) y así se 

...,tuvo hasta el die 16 de incubación (fiCJUr• 1). lln el 

ceso del vitelo no ~e observó ninqdn cambio de pH, loe 

valores se 1111ntuvieron constantes durante todo el tiellpO de 

incubación con un rango de 6.33 a 6.62, que equivalen a loe 

proaedios de pH obtenidos durante los días O a 16 de 

incubación. 

Huevo fértil. Bl pll de la albllllina del huevo fértil 

(figura 2) 11t1stró un incr ... ento no significativo de o a 4e 

horas de incubación, iqual que en el buevo infértil. 

A partir del 4• día, el pH de la albdaina co.enzó a 

descender en forma constante de e.el, hasta 7.43 en el día 

16, en el que se observó una correlación estadística 

negativa alta.ente significativa (R-•-O.e9: P<0.01) entre 

los días de desarrollo aabrionario y el pH de la all>Wlina, 

indicando que a lledida que transcurren los días de 

desarrollo eabrionario, el pH de la alw.ina disainuye 

(Figura Ja). Se observó una correlación estadística 

positiva alta.ente significativa (R-•0.094; P<0.01) entre 

los dias de desarrollo embrionario y el pH del vitelo, 
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indicando que a medida que transcurren los d!as de 

desarrollo 1111brionario, el pH del vitelo au.enta en foraa 

conatante a partir del ·cuatro dia, pH 6.74 a pH 7.75 en el 

die dieciaei• (Piqura 3b). 

ltn la fiqura 4 se ca.paran los valoree de pll da la 

albdllina de huevo Hrtil e 1nf6rtil entre a1. En úta 

fiCJl&ra aa puede ol>eervar que en las deteriainac1- de 1111 

en loa d1aa cero y doa, no .. obeerva ninlJUMI diferencia en 

laa albdllinaa entre los - qrupoa. Sin 811ber<JO, a partir 

dal cuarto dia, el deaceneo gradual de pll de la albd•dM de 

Hrtil, 110atr6 una diferencia eatadiatica 

•i<Jllificativa, al eo11pararla con el qrupo ele buevoe 

int•rtilaa (P<0.05). 

lln la ·tiCJQre 5 ae coaparan loe valor- de pR del 

vitelo de buevo Hrt11 e inHrtil, y no aa -rv• 
diferencia de pH en loe diaa cero, da. y cuatro de 

incubación (P>0.05). sin ...,.l'IJO, a partir del 6° dia, el 

ascenso qradual del pH del vitelo -tró una diferencia 

eat.adistica significativa(P<0.05). 
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DISCUSIOH 

El pH del vitelo y de la albWaina de loa huevos 

inf6rtiles ae mantuvieron prllctic ... nte constantes durante 

al periodo de incubación. En contrasta con loa huevos 

f<irtil ... , al pll de la albdaina -tró una correlación 

-t:a4i•tica negativa, alt...nta aiqnificativa, indicando 

41118 • ...Uda ..,. al u....., .S. desarrollo -ionario 

•-t6, al· ... deacendió. Aai aill90, aa observó WMI 

correlación ... tadiatica positiva, alt...nte aiqnificatlva 

- al .,. del Yltalo de los h...,,.,. f<irtilas, indicando que 

a ...Uda Cl'M al tiempo da desarrollo embrionario a.-nta, 

•l ... ·- ta.bl .... 

llelJdn algunos autores el pH da la alblbdna .S. los 

....,,_ inMlllabl-, antes de aar puestos en lea Mquinaa da 

incubación, ae aitd-9 entra 7.8 a 8.2 (4,18,19,22), en asta 

aatldlo i- de 8.56 y 8.52 en bu•vo f•rtll a lnf•rtil 

raa....,ti,,_ta. Al iniciarse la incubación, la alcalinidad 

de los b...,,.,. f 6rtil•a a,_ta basta un MxillO da pR da 9 a 

9.5 (19,22), con ... ta trabajo ae ot.ervó 9.13 y 9.14 1111 

"- fertil a infartil raspactiv ... nte, que ae alcanza a 

los - diu de incubación. Despu6s da loa doa diaa d• 

incubllción, al pll da la allÑllina del huevo fertil vuelva a 

reducirse hacia la neutralidad lleqando a un valor da pH 

7.8 u 8 (4,18,22), y éste dependarll de la concentración de 

C02 en la sala. El C02 se cc¡¡¡¡porta COllO un llcido, por 

consiquianta un exceso de C02 en al -lo llllbianta 

provocará que la alcalinidad que alcance la albWlina a las 
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48 horas de incubación no sea tan elevada (19). 

Alqunas de las reacciones bioquiaicas del aetabolisao 

inter-<tiario en lalÍ que se genera C02 son, la 

deacarboxilación del 4cido pirllvico, y en el ciclo de 

Jtrebs, en la descarboxilación del treo-i110Citrato y del 

alfa cetoglutarato. Adeats en la aintesia citoplaaa4tice de 

Upidoa durante la condensación de aalonil anziaa con 

ecetil enziaa y de aalonil 

enzi .. con butiril enziaa (12). 

Las reacciones en las que se utiliza el C02 son la 

aintesia de bases nitrogenadas piriaidicae durante la 

ainteaia de carbaail fosfato, y en la ainteaia de bases 

nitroqenadaa p~ricas entre otras (12). 

La acción favorable de una concentración moderada de 

C02 en el aira que rodea a los huevos durante los priaeroa 

dias de incubación, hace que se desarrolle por parte del 

huevo una actividad gsraicida aaa elevada. El pH influye 

sobre el poder bactericida de la clara, ya que las 

bacterias pueden crecer perfectamente en una alb<laina de pH 

7.6, pero no crecer4n en una alb~na con pH 9*. cuando la 

concentración de C02 es excesiva.ente elevada, la 

alcalinidad de la albllmina no llega a las cifras 

fisiológicas, perdiendo su poder geraicida e indirectaaente 

influyen en la viabilidad embrionaria (19). 

* (Rosales Nieves zenaida, DPA:Aves, F.M.v.z U.N.A.M., 

comunicación personal). 
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Si el. nivel en C02 - mroesiv-te bajo, el 

-taholi...., y el transporte del calcio en el cascardn del 

-. bacia el -idn, q.-a alt:arado, -1.ri~ 

t:ambi6n el desarrollo embrionario (2,9,19,25). 

-1.tan ... int:eñs loe ~ios de pll ~ 

dm:aDt:e loe priaeroe di.. de incubación, que - ban 

la produeei6n de coz originados en el 

bJAa~; a...- taabi6n a ello - puede detectar la 

..,......,.._ia ~ - reeliaa .. la priwli - ... 

~lo -ionario, eato implica el gran ~leo de 

cerl>olliclratoe que mdlflca el pll llcido del vitelo. 

lll --· ,.., de 1- carbollidratoa ~ 6cido 

piriYico. el ....i - 1111 ..tabollto ca- podria - el 

... 6cido orlvinal del vitelo (12). Sin ~. al 

dapletar98 1- cartJobidratoa del vitelo y al -zarae a 

~ de loe Upidoe ccmo -brial ~co. el pll -

alcaliniza (Ligara 5). 

El vitelo est6 constituido por ...-!dratoe, 11pidoe 

y proteinaa, siendo 1- carbohi4ratoa loe primeros en 

-learae haata el clía aieta de d9aarrollo. a... ~ 

ap1<9Ciarae en la riqura 5, entre el dia 6 y el cHa a -

olJserYa un liCJl!rO -.:en.o en loe valorea de pll del huevo 

rertil, probabl-nte -ido a que en - -.to, existe 

una conversión de lipidoa a aZ1lcares hasta el d1a 11 de 

incubación, ccmo ha siclo reporta&> por JUll (9). A partir 

de este clía, se empiezan a -lear loa lipidoa, siendo -te 

evento relacionado con la actividad del higado. 
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El pH del vitelo se alcaliniza a medida que avanza 

el desarrollo del embrión, porque permanecen gran cantidad 

de proteínas en su interior, misaas que se emplearan 

durante los llltimos diss de incllbación. Algunos 

aaino4cidos collO arginina y lisina tienen carga b4sica y 

pueden ser la razón de a1D1Bnto del pH. 

Se han encontrado cambios en la porción compacta de 

la cutícula for11ada por proteínas solubles (5,11,14). 

Dichas proteínas empiezan a transfor11arse a partir del 

cuarto dia de desarrollo embrionario. La cutícula 

interviene de aanera iaportante en la requlación del 

intercambio de hllJiedad y de oxigeno durante la incllbación 

del huevo fertil. Esto se puede relacionar en parte: a la 

presencia de la aellbrana corioalantoidea (ya que se inicia 

al intercallbio gaseoso), a la presencia de enzimas, de 

vapor de aqus y s la combustión de l1pidos que provienen 

de la alblllaina. Lo anterior se puede relacionar a los 

cambios de pH observados y que reportan algunos 

investigadores en la primera se•ana de desarrollo 

ellbrionario (16,18,22). 

Es importante realizar más estudios que ayuden a 

co•prender la fisiología del embrión de pollo, entre otros, 

realizar Is dotenainación de calcio en hueso y en los 

tejidos del embrión de pollo y relacionarlos con el calcio 

re110vido del cascarón, para intentar deducir las vías 

metabólicas en las que participó el calcio en tejidos. Una 

posibilidad de ésto es que haya participado como un segundo 



mensa jera en 

catabolismo da 

entre otros. 

13 

el catabolismo del qlucógeno y en el 

los triqlicéridos y da los fosfolipidos 

* Este trabajo fue apoyado en parte por al USDA-University 

Development Linkage Project I PCE-5063-A-00-2045-00.* 
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CUADRO! 

V AL.ORES OBTENIDOS DE PU EN HUEVO FERTIL 

Pll Pll RANGO RANGO 
DIA N ALBU~llNA. VITELO ALBUMINA vrrao 

l'llOMEDIO PROMEDIO 

o 20 8.S6 6.41 8.09-8.83 6.Uó.64 
2 20 9.1) 6.44 9.CJ0.9.20 6.26-6.65 
4 20 R.SI• 6.53 8.65-9.00 ti.28-b.&S 
6 17 8.27• 6.74• "/.80-8.S6 6.4().7.03 
8 17 7.80• 6.71• 7.08-8.38 6.31-7.16 
IO 16 7.61• 6.94• 7.05-7.99 6.68-7.10 
12 16 7.45• 1.21• 7.03-7.90 6.9().7.40 
14 20 7.S3• 1.66• 7.12·8.15 7.23-7.94 
16 10 7.43• 7.75• 7.14-7.70 7.28-7.99 

• Valon:a_IO..,.iflCallvoo P< o.os 

CUADROl 

VALORES OBTENIDOS DE PU EN HUEVO INFERTIL (CONTROL) 

flf Pll RANGO RANGO 
DIA N ALBUMINA. VITELO ALBL'MP.'IA VITELO 

PROMEDIO PROMEDIO 

o 20 8.52 6.34 8.18-8.87 6.04-0.55 
2 11 9.14 6.50 9.03-9.27 6.38-6.59 
4 11 9.26 6.45 9.17-9.30 6.34-6.SS 
6 10 9.27 6.51 8.92·9.42 6.39--6.10 

~ 
11 9.12 6.35 9.01·9.:ZS 6.15-6.54 
10 9.15 6.6:? 0.06-9.20 6.30-7.25 

12 10 9.15 6.49 9,0J-Q.23 b.17..().73 
14 10 9.11 6.52 9.02·9.15 6.:ZS-6.82 
16 12 9.04 6.45 9.01·9.IO 6.22-<>.70 
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Figura 3a. Albúmina: Correlación entre 
pH y días de desarrollo embrionario 
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Figura 3b. Vitelo: Correlación entre pH 
y días de desarrollo embrionario 
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