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Resumen.

Se desarroll6 un trabajo de investigacibn con el objeto de evaluar la
suplementacién de Paredes Celulares de levadura (Saccharomyces cerevisiae),
en diferentes concentraciones, al final del ciclo de postura en la dieta de gallinas
Bovans White de 64 semanas de edad sobre los parametros productivos. Se
utilizaron 336 gallinas Bovans White de 64 semanas de edad, las cuales se
distribuyeron mediante un disefio completamente al azar en 4 tratamientos con 7
réplicas de 12 gallinas cada una de ellas. Los tratamientos consistieron en: Dieta
testigo sorgo + soya; dieta testigo +250ppm de Paredes celulares de
Saccharomyces cerevisiae; dieta testigo + 500ppm de Paredes celulares de
Saccharomyces cerevisiae; dieta testigo + 750ppm de Paredes celulares de
Saccharomyces cerevisiae. No se observaron diferencias estadisticas (P<0.05)
entre tratamientos en 10 semanas de alimentacién en las variables; porcentaje de
postura, consumo de alimento, conversion alimenticia, masa de huevo, huevo
roto, huevo en farfara, unidades Haugh y pigmentacion de la yema. Sin embargo,
la conversién alimenticia tendié a empeorar con la suplementacion de 750ppm de
paredes celulares. Por otra parte, en la evaluacion del contenido de acidos grasos
y colesterol del huevo existio diferencia (P<0.05) entre tratamientos. Se concluye,
gue la adicion de Paredes celulares de levadura de Saccharomyces cerevisiae en
la dieta de gallinas al final del ciclo de postura, no mejoré el comportamiento
productivo ni el color de la yema del huevo y unidades Haugh, pero aumento el

contenido de algunos acidos grasos saturados y redujo el contenido de colesterol



en la yema del huevo de gallinas Bovans White de 64 semanas de edad en 21.9,

39.3y 14.17% con el empleo de 250, 500 y 750 ppm respectivamente.



Introduccion.

Importancia econémica de la avicultura.

La Avicultura mexicana en 2012, aport6 el 0.77% en el PIB total, el 19.7% en el
PIB agropecuario y el 50.9% en el PIB pecuario. El sector avicola mexicano
participa con el 63% de la produccion pecuaria; 34.6% aporta la produccion de
pollo, 27.9% la produccién de huevo y 0.10% la produccién de pavo. En el 2012 se
produjeron 3,002 millones de toneladas de carne de pollo, muy por encima de los
demas cérnicos, la producciéon de huevo fue de 2,386 millones de toneladas y la

de pavo 9 mil toneladas. )

Durante el 2012, el 94% de la produccion de carne de pollo de México se
concentré en los siguientes estados y regiones de la Republica Mexicana: La
Laguna, Veracruz, Querétaro, Jalisco, Aguascalientes, Nuevo Leo6n, Puebla,

Chiapas, San Luis Potosi, Michoacan, Yucatén, Sinaloa, Guanajuato y Morelos.

Por lo que se refiere a produccion e huevo durante 2012, se produjo
fundamentalmente en los siguientes estados y regiones del pais como: Jalisco,

Puebla, Sonora, la Laguna, Nuevo Leén, Yucatan y Guanajuato. )

La produccion de huevo en México durante 2012 fue de 2.38 millones de
toneladas (108.5millones de cajas anuales), ubicandose como el sexto productor
de huevo a nivel mundial, después de China, EUA, La unién Europea, India y

Japon. @



Consumo per capita.

En la alimentacion del mexicano, el sector avicola juega un papel importante, ya
que 6 de cada 10 personas incluyen en su dieta productos avicolas (huevo y
pollo), esto se debe, en parte, a que los precios del huevo y pollo se han reducido
en términos reales la Ultima década, y también a que ambos son alimentos

nutritivos y versatiles en su preparacion. @

El consumo per-capita de pollo ha aumentado de 15.83 kg. En 1994 a 25.8kg.

durante 2012, para el 2013 se estima que el consumo de pollo alcance los 25.9kg.

El principal consumidor de huevo a nivel mundial es México. ElI consumo per

cépita es de 20.8kg. de huevo; casi un huevo diario. ¥
Antecedentes de prebidticos.

En la Unidn Europea se prohibié el uso en alimentacion animal de antibidticos
promotores de crecimiento. Los motivos que la han justificado y sus posibles
efectos sobre la productividad y la salud animal y humana siguen siendo
controvertidos socialmente y desde un punto de vista cientifico. Lo que no ofrece
dudas es el rechazo de muchos consumidores europeos a esta practica
zootécnica y la voluntad politica de mantener dicha prohibicion. Por tanto el sector

avicola aceptod con resignacion esta situacion.

Esto ha tenido consecuencias variables a lo largo del tiempo, y también segun el
pais considerado. Entre ellas destacan el aumento de patologias entéricas y del

indice de conversién alimenticia, y un incremento del coste de produccién. No



existe una Unica solucion a la retirada de los antibidticos promotores de
crecimiento (APC). La mejora de las condiciones higiénicas y de manejo en las
granjas es esencial; también se precisa mejorar la calidad y digestibilidad de las

raciones, modificando su composicion en ingredientes y sus niveles nutricionales.

)4

Probidticos y prebioticos

Los probidticos son cultivos de microorganismos vivos a base de bacterias y
levaduras que se pueden usar de forma benéfica para mantener una flora
intestinal sana, en equilibrio y tienen el mismo efecto que los promotores de

crecimiento; el promover una fase benéfica para el animal. @

Los prebidticos son productos para el crecimiento del microorganismo en las
aves, estos aportan compuestos que propician la proliferacion de microorganismos
benéficos en el tubo digestivo animal. Por lo tanto los prebiéticos son ingredientes
alimenticios no digestibles (generalmente carbohidratos complejos), que producen
un efecto benéfico en el huésped estimulando el crecimiento o la actividad

metabdlica de uno o varios tipos de bacterias en el intestino. ©

Algunos de los compuestos con propiedades de prebidticos son los fructo-
oligosacaridos como la inulina, los manano-oligosacaridos, los galacto-
oligosacaridos y la lactulosa. Los fructo-oligosacaridos son fermentados por
bifidobacterias y aumentan el nimero de estas en las heces. Los prebidticos

estimulan la proliferacién de bacterias benéficas al acrecentar su sobrevivencia. ©



Tanto los prebidticos (ingredientes no digestibles para el ave), como los
probioticos (cultivo de microorganismos de exclusion competitiva), reducen el
efecto de los microorganismos indeseables, presentes en el tubo digestivo. El
desarrollo de bacterias benéficas a nivel intestinal por el uso de probiéticos, se
debe a la exclusion competitiva (EC) con los microorganismos patdégenos. La
inhibicion de patdgenos entéricos a través de la EC, es una de las funciones mas

importantes de la microflora intestinal. ©

Paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae

Las paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae, son prebiéticos, y han sido
aprobados como microorganismos seguros para la alimentacién animal por la

Unién Europea y la FDA. ©

En los dltimos afios se han publicado trabajos sobre las paredes celulares de
levaduras de Saccharomyces cerevisiae, demuestran los beneficios en la
produccion de las aves debido a la composicion de polisacaridos (80 al 85%)
presentes en las paredes y cuyos componentes activos son la glucosa (glucanos)
y manosa (mananos), los cuales forman aproximadamente el 92% de los
polisacaridos constituidos en la pared y son reconocidos como inmuno-
estimulantes. P®®_ Asi como, colonizadores de la mucosa intestinal, impidiendo
la adhesion de algunas bacterias entero patdgenas, con resultados similares a los
antibioticos promotores de crecimiento. La mayor parte de los estudios se han

realizado en pollos de engorda y poco en gallinas. 9t



Generalidades sobre el estado de la Salud Publica en México

De acuerdo a datos del instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI, 2010), las principales causas de mortalidad en México son la diabetes
mellitus, las enfermedades cardiovasculares, accidentes cerebro vasculares y

diferentes tipos de cancer. *?

Asi mismo, resultados publicados en la Encuesta Nacional de Salud y Nutricidn,
muestran que a nivel nacional ha habido un descenso en la desnutricion cronica,
pero un incremento notable de sobrepeso y obesidad en todas las edades,
regiones y grupos socioecondémicos, colocandose entre los problemas de salud
publica mas importantes del pais, De hecho México tiene en la actualidad una de

las tasas mas altas de sobrepeso y obesidad en el mundo (ENSANUT 2012). ¥
Generalidades del huevo

El aparato reproductor de las gallinas consta de un ovario y un oviducto, pero solo
el oviducto izquierdo desarrolla. En él ovario se forma la yema a partir de évulos
rodeados por paredes foliculares, cubiertos por una membrana vitelina y en la
parte central el disco germinal (que es el lugar de division de las células
embrionarias cuando el huevo esta fecundado), que al dirigirse hacia la superficie

del 6vulo deja un rastro o huella, llamado latebra. 4 1%

Unos 10 dias antes de la ovulacion, en el foliculo tiene lugar el depésito de
sustancias lipoproteicas (ademas de minerales y pigmentos) que constituyen el
vitelo. Ninguna de estas sustancias es sintetizada por el ovario, todas se sintetizan

en el higado y por via sanguinea llegan al foliculo. ®* %



Aproximadamente a las 18 semanas de edad, la polla alcanza la madurez sexual y
empieza a ovular. La ruptura del foliculo se produce a nivel del estigma, que es la
parte de la pared folicular exenta de capilares sanguineos. El foliculo ya maduro
libera la yema, que es captada en la bolsa ovérica del infundibulo. En este
segmento, la yema permanece aproximadamente de 15 a 20 min y ahi le son
agregadas las chalazas y dos membranas externas, adicionales a la membrana
vitelina (que en realidad es doble) que ya tiene. Las cuatro funcionan como una
unidad Unica y normalmente se consideran como la membrana de la yema
aunque las 3 capas mas externas estan realmente cubriendo la membrana vitelina
(Figura 1). Estas capas juegan un rol muy importante en la proteccion de la yema,

evitando la entrada de agua a partir de la clara.

Posteriormente pasa al magnum donde es secretada una solucion acuosa de
proteinas y minerales (albumen), permaneciendo en este sitio por un periodo
aproximado de 3:30 horas. A diferencia de las proteinas de la yema que son
sintetizadas en el higado, las proteinas del albumen son sintetizadas en las
células epiteliales y tubulares de la pared del magnum. Cuando el huevo sale de
este segmento, el albumen presenta un aspecto arrugado o gelatinoso dense, ya

gue solo contiene 50% de agua. El proceso de hidratacion termina en el Gtero.

En el itsmo dura poco tiempo (60-75 min) y ahi las membranas testaceas y la

mamilar son formadas.



Es en el dtero donde permanece mas tiempo (20 hrs), aqui se completa la
hidratacion. A este proceso se le conoce como “plumping” por qué concluye con
una hidratacion del huevo y un tensado de las membranas de la cascara. La
adicion de agua va acompafada por una secrecion de minerales (sodio, potasio y
bicarbonato) y porfirinas (pigmentacion del cascarén) Se produce una rotacion del
huevo, dando lugar a la torsion de las fibras proteicas del albumen denso,
formandose las chalazas. El huevo se encuentra en una solucion sobresaturada
de carbonato de calcio, que se va depositando alrededor y sobre las fibras que
constituyen la membrana testacea externa en nucleos o conos concretos. Esta
capa cristalina basal y los cristales que irradian, constituyen los cuerpos
mamilares, que crecen y se fusionan creando la capa mamilar. Durante este
proceso se van definiendo los poros que atravesaran la cascara. A partir de aqui,
continta una fase de calcificaciéon rapida dando lugar a la capa en empalizada v,
posteriormente se produce un cambio de orientacion de los cristales formandose
la capa de cristales verticales. Las porfirinas (responsables de la coloracién de la
yema) se depositan las dos ultimas horas de la formacion del huevo y depende de

la estirpe.

Una vez formada la cascara es recubierta por dltimo con una cuticula que cubre
los poros, reduciendo la perdida de la humedad y el riesgo de contaminacion

bacteriana.

Una vez formado el huevo, se produce la expulsién a través de la vagina y hasta la
cloaca, gracias a las contracciones de la musculatura lisa que rodea a la mucosa

del utero. La estructura final del huevo, se representa en la Figura 1.



Componentes del huevo.

El cascardn, es la primer barrera de defensa que posee el huevo y constituye
entre el 9% el 12% del peso total del huevo. Esta constituido por carbonato de

calcio como componente estructural. ©

En el caso de la albimina o albumen, sus constituyentes son 88% agua, 11%

proteinas, 1% carbohidratos y 0.5% minerales. “©

Los principales componentes de la yema son agua 47.5%, lipidos 33% y proteinas
17.4%. Todo el material lipidico del huevo esta presente en la yema en la forma de
triglicéridos, fosfolipidos y esteroles, donde el principal esterol es el colesterol

Figura 1. Estructura del huevo de la gallina
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Fuente www.huevo.org.es
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Se puede apreciar que de los lipidos de la yema del huevo, el colesterol y otros
esteroles representan del 4-6%. Cabe sefalar, que un alto consumo de colesterol

esta relacionado con enfermedades cardiovasculares.

Con estos antecedentes, el presente estudio tuvo la finalidad, de evaluar el
empleo de paredes celulares de la levadura Saccharomyces cerevisiae en dietas
practicas sorgo-soya para gallinas de postura al final de su ciclo de produccion,
sobre el comportamiento productivo, calidad del huevo, contenido de &acidos

grasos y colesterol.
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Hipotesis.

La utilizacion de las paredes celulares de levadura (Saccharomyces cerevisiae),

como prebidtico en dietas sorgo-soya en distintos niveles de inclusion, mejora el

comportamiento productivo y calidad de huevo en gallinas de postura Bovans

White de 64 semanas de edad.

Objetivo general.

Evaluar el efecto en el comportamiento productivo, calidad interna del huevo,

contenido de acidos grasos y colesterol en gallinas Bovans White, con la adicién

de pared celular de Saccharomyces cerevisiae como prebiético (a razén de 0, 250,

500 y 750 ppm), en dietas sorgo-soya.

Objetivos particulares.

Evaluar los parametros productivos (peso promedio de huevo, porcentaje
de postura, masa de huevo) en gallinas de postura Bovans White
alimentadas con dietas sorgo-soya adicionadas con paredes celulares de
Saccharomyces cerevisiae.

Medir la calidad interna del huevo (pigmentacion de la yema de huevo y
unidades Haugh) en gallinas de postura Bovans White alimentadas con
dietas sorgo—soya con un prebiodtico (paredes celulares de levadura de
Saccharomyces cerevisiae).

Medir el grosor del cascarén del huevo en gallinas de postura Bovans White
alimentadas con una dieta sorgo—soya, adicionadas con un prebiotico

(paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae).

12



e Medir la cantidad de colesterol y lipidos del huevo en gallinas de postura
Bovans White, alimentadas con una dieta sorgo-soya adicionadas con un

prebiotico (paredes celulares de levadura de Saccharomyces cerevisiae)

13



Material y métodos.

La investigacion se realizo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccion Avicola (C.E.L.LE.P.Av) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México, el cual se localiza en
la calle de Manuel M. Lopez S/N en la Colonia Santiago Zapotitlan de la
Delegacion Tlahuac, Distrito Federal, a una altura de 2250 m.s.n.m, en el paralelo
19°17" latitud norte y el meridiano 99° 02’ 30” longitud oeste. El clima es de tipo
templado subhimedo (Cw), el mes mas frio es enero y mayo el mas caluroso; su
temperatura promedio anual es de 16°C y la precipitacion pluvial anual media de

747 mm. 47

Se utilizaron 336 gallinas de la estirpe Bovans White de 64 semanas de edad, las
cuales fueron alojadas en jaulas convencionales, en una caseta de ambiente
natural. Las aves, se distribuyeron al azar en 4 grupos de 84 aves cada uno. A las
gallinas se les proporciond un fotoperiodo de 16 horas luz x dia. El alimento

(Cuadro 2) y el agua se ofrecieron a libre acceso durante todo el experimento.

Se utilizé, un disefio completamente al azar de 4 tratamientos con 7 repeticiones

de 12 gallinas cada una. Los tratamientos fueron como se sefiala a continuacion:

e Tratamiento 1. Dieta testigo sorgo + soya (Cuadro 2)

e Tratamiento 2. Como tratamiento 1 + 250 ppm de paredes celulares de
Saccharomyces cerevisiae

e Tratamiento 3. Como tratamiento 1 + 500 ppm de paredes celulares de

Saccharomyces cerevisiae.

14



e Tratamiento 4. Como tratamiento 1 + 750 ppm de paredes celulares de

Saccharomyces cerevisiae.

Se registr6 semanalmente durante 70 dias de porcentaje de postura, consumo de
alimento, conversion alimenticia, masa de huevo, peso promedio del huevo,
huevos con cascara rota, huevo en farfara, unidades Haugh, grosor del cascaron,
pigmentacién de la yema con un abanico colorimétrico de DSM y porcentaje de

mortalidad.

Al finalizar el estudio, se llevaron a liofilizar 2 yemas de huevo por cada repeticion
de cada tratamiento al Departamento de Nutricibn Animal en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, para que posteriormente se les
realizaran estudios de medicion de acidos grasos y colesterol en el Instituto

Nacional de la Nutricion Salvador Zubiran.

15



Resultados.

Los resultados obtenidos de las variables en el estudio, se analizaron mediante
andlisis de varianza conforme el disefio experimental empleado. No se
encontraron diferencias estadisticas (P < 0.05) para las variables; porcentaje de
postura, consumo de alimento, masa de huevo, peso del huevo, conversion
alimenticia y grosor de cascaron (Cuadro 3). Se puede apreciar que los mejores
resultados numéricos fueron en los tratamientos 1 y 2 para la produccién de

huevo, peso del mismo, conversion alimenticia y masa de huevo.

En cuanto a la calidad externa e interna del huevo, tampoco existieron diferencias
estadisticas entre tratamientos (P<0.05), en huevos rotos, huevo en farfara,
huevo sucio, unidades Haugh y pigmentacién de la yema (Cuadro 4). Es evidente,
que la mortalidad fue mayor numéricamente en el tratamiento 4 (750ppm de
paredes celulares); sin embargo, no hubo diferencia estadistica (P<0.05) entre los

tratamientos.

En el Cuadros 5, se muestran el contenido de lipidos y acidos grasos del huevo en
gallinas Bovans White alimentadas con paredes celulares, se puede observar que
existio diferencia estadistica (P<0.05) en el total de los lipidos de huevo liofilizado
y el contenido de los &cidos grasos, acido elaidico, heneicosanoico y behénico

entre tratamientos (P<0.05).

Se observa que los lipidos totales y los acidos grasos elaidico, heneicosanoico y
behénico, aumentaron con la suplementacion de las paredes celulares de levadura

de cerveza y que el contenido del &cido graso behénico disminuyd con 750ppm.

16



A su vez, la concentracion total de colesterol disminuyd entre tratamientos
(P<0.05), siendo la concentracibn mas baja el tratamiento 4 (750 ppm); como se
aprecia en el Cuadro 6. En cuanto a los acidos grasos saturados (Cuadros 5) y

omegas 3y 6 no existié diferencia (P<0.05) entre tratamientos.

Los datos del contenido de colesterol en yema de huevo liofilizado, se observa que
éste fue mayor en el tratamiento testigo y como con la inclusiébn de paredes

celulares, se redujo (P<0.01) el contenido.
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Discusion.

Las paredes celulares de levadura de Saccharomyces cerevisiae, han demostrado
beneficios en la produccion de las aves debido a la composicion de polisacéridos
(80 al 85%) presentes en las paredes Yy cuyos componentes activos son la
glucosa (glucanos) y manosa (mananos), los cuales forman aproximadamente el
92% de los polisacaridos constituidos en la pared y son reconocidos como

inmuno-estimulantes. V®©)

En diversos estudios han sefialado la eficacia de las paredes celulares de
Saccharomyces cerevisiae en ciclos productivos de pollo de engorda y en la

crianza de gallinas de postura & 19 20. 21 22,23, 24, 25)

, en este estudio en gallina a
final del ciclo de postura su eficacia no pudo ser determinada, esto debido a
diversos factores; quizas como el desgate fisico y fisiolégico que han tenido las
gallinas, la caida en la curva de postura en esta etapa es muy dificil de levantar,
ya que en este momento va de manera decreciente y en esta etapa lo fundamental
es tener mucha persistencia. Sin embargo, aumenté el contenido de algunos

acidos grasos saturados y lipidos totales del huevo, pero disminuy6 el contenido

de colesterol.

Este efecto probablemente fue debido al contenido de B-glucanos en las paredes

celulares, ya que estos se ha demostrado que interactlan con la reabsorcién de

acidos biliares (los cuales contienen colesterol), provocada por la union de la fibra
. . . . . (26, 27,28). ;

y por un aumento de la viscosidad en el contenido intestinal ; es decir, esto

reduce la produccion de colesterol por parte de la gallina.
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Dado que el huevo es uno de los alimentos de mayor consumo en México y en
muchas partes del mundo, el empleo de paredes celulares de levadura aparenta

ser una alternativa por tener huevos con menor contenido de colesterol
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Conclusiones.

De los resultados bajo las condiciones experimentales empleadas, se concluye:

La adicibon 0, 250, 500 y 750 ppm de paredes celulares de levadura
(Saccharomyces cerevisiae), en dietas sorgo-soya de gallinas de postura Bovans
White, al final del ciclo no mejoré el comportamiento productivo, unidades Haugh,

el color de la yema del huevo y grosor de cascaron.

El empleo de paredes celulares de levadura aumentd el contenido de lipidos
totales y de algunos &cidos grasos saturados de la yema del huevo, disminuyendo
a su vez el contenido de colesterol. Este efecto debera ser corroborado, en futuras

investigaciones.
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Cuadros.

Cuadro 1. Composicién de la yema de huevo?.

Constituyente %del peso
Agua 47.5
Lipidos 33.0
Proteina 17.4
Carbohidratos libres 2
Elementos Inorganicos 1.1

Otros 0.8
Composicion de los lipidos de la yema % total de lipidos
Triglicéridos 71a73
Fosfolipidos 23 a?24
Colesterol y otros esteroles 4a6

Composicion de los Esteroles

%total de lipidos

Colesterol

Esteres de colesterol

3.52

0.39
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Cuadro 2. Composicion de la dieta basal para gallinas ponedoras y su aportacion

nutricional.

Ingredientes %
Sorgo (9%) 66.093
Pasta de Soya (48%) 18.773
Carb. De Calcio 11.209
Ortofosfato 1.356
Aceite Vegetal 1.351
Sal (NacCl) 0.441
Vits y minerales Ponedoras* 0.250
MHA 84% 0.141
L-Lisina HCI 0.113
Avelut polvo 15 0.100
Avired 0.060
Cloruro de Colina 60% 0.050
Larvadex 0.050
Antioxidante 0.015
Nutriente %
Proteina 15
Calcio 4.35
Fosforo disp.. 0.38
E.M. kcal/kg 2.75
Met+Cist 0.59
Lisina 0.78
Triptofano 0.188
Treonina 0.545
Sodio 0.18

**Proporciona por kg. Vitamina A, 6 000 000 Ul; Vitamina D3, 1,500 000 Ul; Vitamina E, 12 000 Ul; Vitamina K3, 2.0 g;
Riboflavina, 8 g; B12, 0.120 g; Piridoxina, 6.0 g; Pantotenato de calcio, 26.0 g; Niacina, 50 g; Biotina, 0.126 g; cloruro de
colina, 500 g; Selenio, 0.2 g; cobalto, 0.1 g; Yodo, 0.3 g; Cobre, 10 g; Zinc, 50 g; Fierro, 100 g; Manganeso, 100 g;

Excipiente cbp, 2000g.
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Cuadro 3. Resultados obtenidos en 70 dias de postura de gallinas Bovans White

alimentada con paredes celulares.

Unidad Tx1 TX2 Tx3 Tx4 P<F
% de postura 90.0 90.1 88.5 87.2 0.08
Peso de huevo (Q) 64.3 64.5 63.9 64.3 0.98
Consumo (g) 110 113 113 110 0.16
Masa de huevo 57.9 58.1 56.6 55.4 0.12
Conversion
Alimenticia 1.912 1.946 2.005 1.985 0.08
Grosor (mm) 329 319 325 335 0.41
Mortalidad 3.6 1.2 4.8 9.5 0.15
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Cuadro 4. Datos sobre la calidad del huevo en gallinas alimentadas con paredes

celulares.

Unidad Tx1 Tx2 Tx3 Tx4 P<F
U. Haugh 86.0 85.3 87.9 86.0 0.598
Color de yema* 9.2 9.2 9.3 9.1 0.813
H. roto (%) 19 1.3 3.2 2.0 0.066
H.farara (%) 0.3 0.2 0.6 0.3 0.585
H. sucio (%) 2.0 3.1 3.1 2.9 0.588

*Abanico colorimetrico de DS
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Cuadro 5.- Contenido de &cidos grasos en yemas de huevo de gallinas

alimentadas con paredes celulares.

Ac. Graso T1 T2 T3 T4 P<F
Lipidos Totales
(9/100g de huevo 42.5+0.5¢ 44.9+0.6b 52.6+0.52 44+0.7bc 0
liofilizado)
Elaidico 17+0.5¢c 23+6.2b 56.5+3.82 37.31£0.2b 0
Heneicosanoico 3+0.5b 3.8+0.2ab 4.5+0.0a 3.8+0.2ab 0.02
Behénico (C22:0) 1.7+£0.1a 1.5+1.4 ab 1.5+1.4ab 1.4+0.00b 0.04
Miristico (C14:0) 132.3+2.4 133.548.5 151.346.6 136.749.0 0.21
Pentadecanoico
15.5+1.0 15.9+1.5 15.0+1.2 15.0+1.2 0.940
(C15:1)
cis,10-pentadecanoico 15.7+£1.2 19.1+3.2 21.6+2.5 15.6+1.3 0.172
Palmitico (C16:0) 10087+384 9544+597 9676+420 9004+580 0.482
Palmitoleico (C16:1 n7) 1181+43 1160+78.2 1155+£112.5 1142+83.9 0.991
Heptadecanoico (C17:0) 56.2+4.1 59.5+3.9 53.9+3.8 51.7+4.2 0.573
cis, 10-heptadecanoico
49.1+2.8 50.4+4.0 41.8+3.7 41.9+3.1 0.184
(C17:1)
Esteérico (C18:0) 3225+276.4 3204+180.8 3183+232.7 2921+196.1 0.779
Oleico (C18:1 n9) 17127+1349.7 15387.4+2415.7 16820.9+961.1 15049.0+746.8 0.733
Linolelaidico 19.26+1.2 20.18+1.8 17.6£1.6 17.8+1.1 0.565
Linoleico (C18:2 n6) 3887+211.6 4196.2+322.6 3671.7+327.0 3444.9+192.4 0.297
Gama-linolénico (C18:3
6 38.2+3.3 39.245.6 35.4+3.2 36.615.7 0.937
n
Alfa-linolénico (C18:2 n3) 138.6+7.2 142.5£10.9 133.1+14.1 132.8+14.1 0.925
) 0.265
Araquidico (C20:0) 18.1+2.3 28.0+7.0 19.8£2.0 17.6£2.1
Eicosenoico (C20:1) 93.5+9.0 102.6+5.4 79.1+7.8 87.1+5.2 0.147
cis-11,14-eicosenoico 44.8+6.0 58.2+5.4 50.4+6.5 47.7+2.5 0. 358
cis-11,14-17-eicosenoico 19.5+1.5 25.015.0 23.6x1.6 19.1+£15 0.402
Ccis-8,11,14-eicosenoico 59.14+3.7 57.3+4.8 54.345.2 55.7+6.9 0.917
Araquidonico (C20:4 n6) 617.8+53.7 666.1+36.0 613.4+32.1 599.8+36.1 0.374
Eicosapentaenoico
3.440.3 4.5+0.6 4.240.4 3.4+0.1 0.200
(C20:5 n3)
Tricosanoico 4.0£0.1 3.7+0.2 3.8+0.1 3.7+0.1 0.147
Docosahexaenoico
283.5+10.9 273.0+13.7 250.2+11.4 254.1+13.0 0.204
(C22:6 n3)
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Cuadro 6. Concentracion de colesterol en yema de huevo liofilizado de gallinas

alimentadas con paredes celulares de levadura

Unidad Tx1 T2 Tx3 Tx4 P<F
Colesterol mg/100g
de huevo liofilizado 1660a 1472c 1516b 1502b 0.001
Representacion del 3.9 3.2 28 3.4

total de lipidos %
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