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RESUMEN

ESPINO GONZALEZ ARELI. Caracteristicas sensoriales, calidad fisica y
composicion en acidos grasos del huevo de gallina en jaula y en sistema organico
(bajo la direccion de: Dra. Silvia Carrillo Dominguez y Dr. José Antonio Quintana
Lépez)

Durante muchos afos, México ha ocupado el primer lugar a nivel mundial como
consumidor de huevo fresco. La mayor parte de su produccion proviene de gallinas
en jaula. Sin embargo, en la actualidad, un sector de la poblacion, prefiere consumir
huevo de gallina libre aduciendo varias razones, entre ellas: 1) Les preocupa el
bienestar de los animales y abogan porque las aves se mantengan libres y no en
jaula, 2) Les preocupa su salud y tratan de reducir o evitar el consumo de alimentos
gue contengan compuestos sintéticos y 3) Consideran que el huevo de gallina libre
es mas nutritivo que el de jaula. Esto ha llevado a implementar sistemas de
produccién alternativos, como el organico (SPO), en el que las aves estan libres y
existe un uso regulado de insumos externos, restringiendo, en su caso, prohibiendo
la utilizacion de productos de sintesis quimica. Aunque el huevo producido bajo este
sistema, es mas costoso ($5.00/pieza), existe un nicho de mercado dispuesto a
pagar desde 50% hasta un 100% mas de lo que vale cominmente un huevo ($2.00-
$2.50). La implementacion del sistema organico en México es reciente, por lo que
es importante brindar informacién que permita al consumidor, y también al avicultor,
conocer las ventajas y/o desventajas de producir huevo bajo un sistema de
produccion organico (SPO) o en jaula (SPJ). La informacién publicada sobre este
tema en México, es escasa. Por tal motivo, el objetivo de este trabajo, fue saber si
entre las gallinas en jaula y las libres, existe diferencia en las variables productivas,
la calidad y el sabor del huevo, asi como en la composicién en acidos grasos del
mismo. El estudio se realiz6 con 200 gallinas de la estirpe Dominant de 31 semanas
de edad, distribuidas aleatoriamente en 2 diferentes sistemas de produccion: en
jaula (SPJ) y organico (SPO). Cada grupo se dividio en 5 réplicas de 20 aves cada
una. Durante un periodo de 5 semanas, se llevd registro de las variables
productivas, la calidad fisica del huevo y el contenido de acidos grasos. Al principio
y final del estudio, se realiz6 una prueba de evaluacidon sensorial. Los resultados
mostraron que en la calidad interna y externa del huevo, no se detectaron
diferencias entre grupos (P>0.05), a excepcion del color de yema, que fue mayor en
el SPJ (10 escala DSM), en comparacion con el SPO (9 escala DSM). La aceptacion
por el sabor del huevo y color de la yema fue igual entre los dos grupos (P>0.05).
La concentracion total de acidos grasos saturados, insaturados, omega3, omega 6
y relacion n-6: n-3 en el huevo, no resultd ser diferente entre los grupos (P>0.05).
Se concluye que, en este estudio, el color de la yema es menor, pero la calidad
fisica, sabor y contenido de acidos grasos durante las 5 semanas es igual.



l. INTRODUCCION

Por muchos afios, México ha ocupado el primer lugar a nivel mundial, como
consumidor de huevo fresco (23 kg per capita anual) (UNA, 2018). Son varias las
razones: a) es la proteina de origen animal con menor costo en el mercado, b) es
de facil acceso, c) practica preparaciéon, d) es fuente de proteina de excelente
calidad porque contiene todos los aminoacidos esenciales para el humano, e)
presenta un buen aporte de vitaminas y minerales vy, f) contiene acidos grasos
esenciales, benéficos para la salud humana, como el acido docosahexaenoico
(DHA), el cual juega un papel muy importante durante la gestacion y el crecimiento
de los bebes, y es primordial para un buen desarrollo y funcionamiento del cerebro
y la retina (Castro, 2002).

La mayor produccién de huevo en México proviene de gallinas en jaula; sin
embargo, este tipo de alojamiento ha alertado a algunos consumidores, y movilizado
a organizaciones, quienes solicitan se implementen alternativas, donde se ofrezca
un mayor grado de bienestar al ave. Esta situacién ha obligado a grandes
productores y estimulado a pequenos productores a implementar sistemas de

produccion alternativos en los cuales las gallinas estan libres (AVMA, 2012).

Dentro de estos sistemas de produccion de gallina libre, se ha implementado
la llamada “produccion organica”, que segun la Ley de Productos Organicos emitida
por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SAGARPA, 2006) la define como
“un sistema de produccién y procesamiento de alimentos, productos y subproductos
animales, vegetales u otros satisfactores, con un uso regulado de insumos externos,
restringiendo y en su caso prohibiendo la utilizacion de productos de sintesis

guimica”.

Este tipo de produccion, se ha empezado a desarrollar en la Ciudad de
México, Morelos, Nuevo Leon y Jalisco (Valadez, 2018) por lo que es importante
brindar informacion al consumidor, y también al avicultor, que les permita conocer
las ventajas y/o desventajas de producir huevo bajo un sistema de produccién

organico (SPO) o en jaula (SPJ).



II. ANTECEDENTES
2.1 Situacién de la avicultura en México

La avicultura es la actividad encargada de la cria y produccion de diferentes
especies de aves, bajo estrictos procesos de cuidados y alimentacion (SAGARPA,
2015). Tiene su origen en la India y China aproximadamente hace unos 8000 afios,

con la cria de la gallina silvestre Bankiva (Torre et al., 2012).

A partir de 1960 surge la avicultura intensiva y la seleccion en las razas de
gallinas autéctonas que permiti6 mejorar sensiblemente la produccion, desde los
100 huevos por afio que ponia la raza Leonesa, hasta los 180-200 huevos en las
razas Andaluza, Castellana y Prat. La seleccion genética facilito el nacimiento de la
empresa avicola profesional. La industrializacion de la avicultura, permitié que la
raza Leghorn (240 huevos/afo), fuera el punto de partida de las lineas o estirpes
actuales (que llegan a alcanzar producciones de 300-320 huevos al afio), ademas
comenzaron los avances en la nutricion y patologia aviar (IEH, 2009).

Las principales aves de consumo son los pollos y las gallinas, de éstas
Ultimas existen diferentes estirpes, que cubren las necesidades del productor. Un
ejemplo de esto son las gallinas ligeras, las cuales son utilizadas para la produccion
de huevo, las gallinas pesadas para la produccién de carne y las gallinas

semipesadas, que son de doble propdsito (carne y huevo) (SAGARPA, 2015).

La produccion de huevo es una actividad econémica, que se desarrolla
practicamente a nivel mundial. En las ultimas décadas han surgido como potencias
productoras, China y otros paises de Asia. México se ubica en cuarto lugar a nivel

mundial como productor de huevo (UNA, 2014).

La industria avicola, representa el 63.8% de la produccion pecuaria en
México: 34.7% corresponde a la produccion de pollo, 29% a la produccion de huevo
y 0.10% a la produccion de pavo (Figura 1). En 2017 aport6 0.737% del PIB total, el
23.18% del PIB agropecuario y el 37.22% del PIB pecuario (UNA, 2014).



Produccion Pecuaria 2017* (Participacion Porcentual)

Huevo / Egg @ Miel / Honey' @ Pavo / Turkey 63.8%
@ Ovino / Sheep' @ Caprino / Goat' @ Pollo / Chicken

@ Res / Beef' @ Puerco / Pork’ Avicultura

Poultry Sector

¥

Ag

i # 0.4% M 0.5% gan

*Se excluye
Figura 1. Produccién pecuaria (%) (UNA, 2018)

En México 6 de cada 10 personas, incluyen en su dieta alimentos avicolas
como pollo, huevo y pavo (UNA, 2014).

La produccién de huevo en México, tuvo un crecimiento del 86% en un lapso
de 1994 a 2017, con un ritmo anual de 2.7% Los principales estados productores
de huevo son: Jalisco, Puebla, Sonora, La Laguna (Coahuila y Durango), Yucatan,

Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Sinaloa y Guanajuato.

La comercializacion del huevo fresco para consumo o huevo para plato, se
realiza a través de tres principales vias: 79% se vende a granel en los mercados
tradicionales y de abasto, 14% en tiendas de autoservicio en envases cerrados y
7% se destina para uso industrial (UNA, 2014).

A nivel mundial, México es el principal consumidor de huevo fresco. En

segundo lugar se encuentra Rusia con 18.44 kg, en tercer lugar Colombia con 16.38



kg, Argentina en cuarto lugar con 15.56 kg y en quinto lugar Nueva Zelanda con
14.69 kg (UNA, 2014).

2.2 Composicion del huevo

Segun la NMX-FF-127-SCFI-2016, se entiende por huevo de gallina, “el
producto de figura ovoide, proveniente de la ovoposicién de la gallina (Gallus gallus),
constituido por cascaron, membranas, camara de aire, clara, chalazas, yemay disco

germinal.”

Las principales estructuras del huevo son: yema, albumina o clara y
cascaron.

La yema es la porcion amarilla del huevo, cubierta por una membrana vitelina
gue la protege y separa de la albumina. Constituye un tercio del peso del huevo sin
cascaron. Sus principales componentes nutricionales son proteinas (lipovitelinas,
fosfovitina), vitaminas, minerales, grasas (el principal fosfolipido es la lecitina o
fosfatidilcolina y acidos grasos, entre los cuales destacan por su concentracion: el
oleico, palmitico, estearico y linoleico) (Carrillo et al., 2014). La casi totalidad de los
lipidos se encuentran en yema (4.85 g), de los cuales los acidos grasos suponen
unos 4 g, de estos, 65% son de acidos grasos insaturados y un 35% de acidos
grasos saturados (Figura 2) (IEH, 2009). Son facilmente dispersables en agua y con

gran capacidad para emulsionar otras sustancias (Grobas y Mateos, 1996).
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Figura 2.Equilibrio de lipidos en la yema (IEH, 2009)

La albumina es una solucién de proteinas globulares, que rodea a la yema,
encontrandose entre las membranas del cascardon. Representa 60% del peso del
huevo y esta conformada por tres capas, las cuales se diferencian por su
consistencia: dos son densas y una acuosa. A mayor edad del huevo, el pH aumenta
de 7.6 a 9.3, lo que ocasiona que la albumina densa se transforme en fluida. Las
glucoproteinas que contiene son: ovoalbumina, conalbumina y ovomucoide, éstas
suman mas del 80% del total de proteinas en la albumina del huevo. Otras proteinas

de importancia son la lisozima, ovomucina y la avidina (Carrillo et al., 2014).

El huevo es fuente de proteina de excelente calidad, ya que contiene todos
los aminoacidos esenciales para el humano, por ello es utilizada como proteina de
referencia. Ademas, es una fuente importante de vitaminas y minerales (Cuadro 1)
(Carrillo et al., 2014). Un huevo de aproximadamente 50 g cubre parte de las
necesidades diarias de: selenio (27%), vitamina B12 (25%), colina (23%), riboflavina
(15%), proteinas (13%), fosforo (11%), vitamina D (9%) (FAO, 2018). Su alto
contenido de acido félico (11.5% de la recomendacién diaria), reduce el riesgo de

padecer cancer de mama.



El consumo de 1.3 huevos cocidos al dia, suministran 380 pg de luteina y
280 pg de zeaxantina, los cuales son dos pigmentos carotenoides que brindan
proteccién al ojo, evitando la presencia de cataratas y degeneracion macular (DM)
o dafio a la retina (Carrillo et al., 2014).

Cuadro 1. Composicion quimica del huevo (100 g de porcién comestible)

Componente quimico Unidades Huevo entero Clara Yema
Energia kcal 154 45 342
Humedad % 74.39 86.11 50.84
Carbohidratos g 1.11 0.92 0.81
Proteinas g 12.33 10.57 16.18
Lipidos g 11.14 0.2 30.56
Acidos grasos
Saturados g 3.21 0 10.18
Mono insaturados g 4.39 0 13.61
Poliinsaturados g 1.92 0 4.22
Colesterol Total mg 436.33 0 1313.4
Minerales
Calcio mg 55.42 8.48 137.71
Fosforo mg 199.1 13.73 512.25
Hierro mg 2.04 0.35 5.82
Magnesio mg 11.94 10.5 13.75
Sodio mg 132.97 176.8 55.6
Potasio mg 134 144 111.4
Zinc mg 1.36 0.05 3.49
Vitaminas
Vitamina A ug 188.2 0 552
Tiamina mg 0.12 0.02 0.27
Riboflavina mg 0.36 0.31 0.42
Niacina mg 0.11 0.09 0.08
Piridoxina mg 0.12 0.01 0.3
Acido Folico Hg 48.82 1525 1455
Cobalamina ug 1.54 0.37 2.6

Fuente: Carrillo et al (2014)

Otros componentes quimicos que contribuyen a hacer del huevo un alimento

funcional, y que ya antes se mencionaron, son los acidos grasos.



2.3 Acidos grasos

Los lipidos son sustancias organicas. Pueden extraerse de los tejidos y de
las células, mediante disolventes no polares, como el cloroformo o el éter. El término
de “lipido” hace referencia a moléculas ricas en carbono e hidrogeno, pero con
pocos atomos de oxigeno (Horton et al., 2008). La mayor parte estdn compuestos
por triacilglicéridos (TG), los cuales contienen una molécula de glicerol (un alcohol)
y tres acidos grasos (Castro, 2002) (Figura 3).

O
R)AANAA ¢ o CH
R) \ANANAN § 05'-5-

O o-cH.
RINAAAAS G 3

O

Figura 3. Estructura de un triacilglicerol (Melo y Cuamatzi, 2007).

Los acidos grasos son componentes caracteristicos de la mayor parte de los
lipidos. Son cadenas rectas de hidrocarburos que terminan en un grupo carboxilo
en un extremo y un grupo metilo (CHz) en el otro (Castro, 2002) Los acidos grasos
tienen como férmula general: R-COOH, donde R es la cadena hidrocarbonada y —

COOH es el grupo carboxilo (Figura 4).

Difieren unos de otros por la presencia o no de dobles enlaces en su cadena
hidrocarbonada. Por su grado de saturacién, se les clasifican en, saturados los que
no presentan dobles enlaces carbono- carbono (C-C), e insaturados los que tienen
al menos un doble enlace (C-C). Dentro de estos ultimos, los que solo presentan un
doble enlace (C-C) se les conoce como monoinsaturados y los que tienen dos o

mas dobles enlaces se denominan poliinsaturados (Horton et al., 2008).
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Figura 4. Estructura y nomenclatura de los acidos grasos (Horton et al., 2008)

Existen tres familias de acidos grasos poliinsaturados,
comunmente como omega 9 (n-9), omega 6 (n-6) y omega 3 (n-3), nombrados asi
por la posicion del primer doble enlace (denominado omega) en la cadena
hidrocarbonada, contando a partir del extremo metilo (CH3). Los omega 6 y omega

3, son considerados esenciales porque no pueden ser sintetizados por el cuerpo y

son necesarios para funciones vitales (Cuadro 2) (Castro, 2002).

Cuadro 2. Acidos grasos esenciales

conocidos

Nombre comin Nombre sistematico

Abreviatura Formula

Familia n-6
Linoleico Cis-9,12-octadecadienoico(LA)
y- Linolénico Cis-6,9,12-octadecatrienoico

Araquidonico Cis-5,8,11,14-eicosatetraenoico (AA)

Adrénico Cis-7,10,13,16-docosatetraenoico
Osmond Cis-4,7,10,13,16-docosapentaenoico
Familia n-3

a-linolénico Cis-9,12,15-octadecatrienoico (ALA)
Estearidonico Cis-6,9,12,15-octadecatetraenoico

Timnodédnico Cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoico (EPA)

Clupanodénico  Cis-7,10,13,16,19-docosapentaenoico (DPA)
Cervénico Cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico (DHA)

18:2 n-6
18:3 n-6
20:4 n-6
22:4 n-6
22:5n-6

18:3n-3
18:4 n-3
20:5n-3
22:5n-3
22:6 n-3

CisH3202
CisHz002
C20H3202
C22H3602
C22H3402

CisHz00:2
CisH2s02
C20H3002
C22H3402
C22H320:2

Fuente: Castro (2002)
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Los &cidos grasos esenciales son necesarios para un crecimiento y
desarrollo normal, asi como para diversas funciones fisiolégicas. Los primordiales
para el humano son el acido linoleico (18:2 n-6 AL) y el acido a-linolénico (18:3 n-3
ALA), ya que el ser humano no cuenta con las enzimas necesarias para insertar
dobles enlaces en los &tomos de carbono que estan después del carbono 9 (Figura
5). Los &cidos grasos de cadena mas larga y mas insaturados como el acido
araquidonico (20:4 n-6 AA), el eicosapentaenoico (20:5 n-3 EPA) vy
docosahexaeonico (22:6 n-3 DHA), son sintetizados a partir de los anteriores por
desaturacién y elongacion alternantes. El metabolismo enzimatico de AA y EPA
produce diferentes productos oxidados, a los cuales se les denomina eicosanoides.
Estos desempefian un papel esencial en las interacciones fisiolégicas de
coordinacion entre las células (De Ferrer, 2000).

Familia ®9
Acido oleico (18:1 ®m9)

CH,/\ /N NN\ COOH

¢

Los mamiferos carecen de enzimas
para introducir dobles enlaces aqui

Familia m6
Acido linoleico (18:2 ®6)

CH, " \AAANAASN COOH

Familia ®3
Acido linolénico (18:3 ®3)

CH, NN\ COOH

Figura 5.Acidos grasos esenciales para el humano (De Ferrer, 2000)

Las principales fuentes de acidos grasos esenciales en la dieta son los
aceites vegetales y el pescado. Sin embargo, se pueden encontrar también en
algunas nueces, semillas, vegetales, yema de huevo, pollo y carne de rumiantes y
cerdos (Castro, 2002). Como se mencion0 anteriormente la yema de huevo es rica

en lipidos y es una opcion para la disposicion de algunos acidos grasos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Composicion de acidos grasos esenciales en el huevo

Acido graso %Total de &cidos grasos
Total poliinsaturados n-6 21.26
C 18:2 18.26
C 18:3 0.11
C 20:2 0.21
C 20:3 0.17
C 20:4 2.09
C 224 0.27
C 225 0.52
Total poliinsaturados n-3 2.03
C 18:3 0.61
C 20:5 0.03
C 225 0.19
C 22:6 1.2
Relacion n-6: n-3 10.65

Fuente: Grobas y Mateos (1996)

La composicion del huevo varia con la edad de la gallina, la estirpe y el tipo
de manejo. El factor mas importante, sin embargo, es la alimentacion (Grobas y
Mateos, 1996). Por esto, la incorporacion de los acidos grasos poliinsaturados en
el huevo puede ser manipulada a través de la dieta que se les da a las aves. La
suplementacion con aceite de pescado y linaza favorece el incremento de acidos
grasos poliinsaturados de la serie n-3, y la adicion de otros aceites vegetales
aumenta la concentracién de los acidos grasos poliinsaturados de la serie n-6 (Dolz
y Piensos, 1996).La relacion entre acidos grasos insaturados y saturados en la
yema de huevo es 2:1, ésta relacion es considerada favorable desde el aspecto
nutricional (Cuadro 4) (Torre et al., 2012).
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Cuadro 4. Contenido de &cidos grasos en el huevo

Acidos grasos g/huevo
Insaturados 3.2
Monoinsaturados 2.0
Poliinsaturados 1.2

Saturados 1.7
Torre et al., 2012

2.4 Sistemas alternativos de produccién de huevo

El uso de jaulas para gallinas ponedoras fue implementado en los Estados
Unidos durante la década 1920-1930 para reducir el riesgo de enfermedades (ej.
infecciones y parasitosis) y canibalismo en las aves, facilitar su manejo y aumentar
su eficiencia productiva. Sin embargo, en décadas posteriores (1980-1990) en
varios paises, se empez0 a restringir el uso de las jaulas convencionales y se
empezaron a promover sistemas de produccion alternativos como el de libre

pastoreo, en el cual las gallinas estan libres (AAVM, 2012).

Ya puesto en marcha este sistema, se detectaron algunos problemas como
un aumento de enfermedades y canibalismo cuando se manejaban grandes
poblaciones de aves, lo que llevo a desarrollar otros sistemas alternativos como el

de jaulas enriquecidas, granero y el de aviario (AAVM, 2012).

En México, la mayor produccion de huevo en México proviene de gallinas en
jaula, sin embargo, este tipo de alojamiento también ha alertado a algunos
consumidores, y movilizado a organizaciones, quienes solicitan se implementen
alternativas, donde se ofrezca un mayor grado de bienestar al ave. Esta situaciéon
ha obligado a grandes productores y estimulado a pequefos productores a

implementar sistemas de produccién alternativos como los ya antes mencionados.

Dentro de estos sistemas de produccion de gallina libre, también se ha

implementado la llamada “produccion de huevo organico”.
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2.5 Produccién de huevo orgénico

La Ley de Productos Organicos emitida por la SAGARPA (2006), define a la
“Produccién Organica”, como un sistema de produccion y procesamiento de
alimentos, productos y subproductos animales, vegetales u otros satisfactores, con
un uso regulado de insumos externos, restringiendo y en su caso prohibiendo la

utilizacién de productos de sintesis quimica”.

Para asegurarse de que los requisitos anteriores se cumplan, la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), cuenta con empresas certificadoras
contratadas, como la Certificadora Mexicana de Productos y Procesos Ecoldgicos,
S.C (CERTIMEX), las cuales disponen de un documento normativo adecuado a la
realidad mexicana (CERTIMEX-01-2018-01, Norma para la produccion, el
procesamiento y la comercializacion de productos ecoldgicos y organicos ), que
permite verificar que las empresas llamadas organicas cumplan con los requisitos
necesarios para denominarse como tales. Esta Norma acredita productos organicos

de origen vegetal y ganadero.

2.5.1 Produccién organica de aves de corral

Para que los productos puedan venderse con la denominacién organica, los
animales deberan haber sido manejados en un ambiente organico por un
determinado tiempo. En el caso de las aves de corral destinadas a la produccion de
huevo, al menos durante 6 semanas (CERTIMEX-01-2018-01).

En este sistema, las gallinas ponedoras no deben criarse en jaulas, deben
mantenerse en espacios abiertos, cumpliendo los requisitos mencionados en el
Cuadro 5. Los sitios donde se mantiene alojadas a las aves, deben cumplir las
siguientes condiciones:

» Un tercio del suelo debe ser de construccion soélida, cubierta de paja, viruta

o arena.

» En los gallineros, una superficie del suelo disponible, debe utilizarse para

recoger las excretas de las aves.
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» Deben utilizarse perchas, para que las aves puedan dormir, cumpliendo las
dimensiones sefialadas en el Cuadro 5.

» Los gallineros deben tener una entrada y salida, con un tamafio adecuado
para las aves y de una longitud combinada de al menos 4m/100m? de la
superficie local. Cada gallinero no debe contener mas de 3,000 gallinas
ponedoras.

» Los gallineros deberan construirse de forma que las aves tengan facil acceso
a una zona al aire libre (CERTIMEX-01-2018-01).

Cuadro 5. Carga Animal por superficie de terreno en gallinas ponedoras

Namero maximo Zona cubierta(animales/m?) Zona al aire libre m?
de animales/ de espacio
hectarea disponible/ animal
Nuam. cmde :
Nido

animales/m?  percha/animal

7 gallinas /nido

230 aves 6 18 0 120cm?/ave

4 aves

Fuente: CERTIMEX (01-2018-01)

2.5.2. Alimentacién organica

Los animales deberan alimentarse principalmente con productos de la unidad
de produccion, materias primas organicas y no organicas, de origen vegetal o
animal, cuando se hayan producido o preparado sin disolventes quimicos.
Prohibiendo la alimentacion forzada, asi como la alimentacién continda (dia y
noche) de las aves. No se utilizaran factores de crecimiento ni aminoacidos
sintéticos (CERTIMEX-01-2018-01).

Los alimentos, las materias primas, los aditivos en los alimentos compuestos,
los auxiliares tecnolégicos en alimentos y determinados productos utilizados en la

alimentacién animal no deberan producirse con el uso de organismos modificados
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genéticamente o productos derivados de ellos. La alimentacion animal Gnicamente
esta destinada a garantizar la calidad de la produccion y no a incrementarla hasta
el maximo, al tiempo que se cumplen los requisitos nutritivos de los animales en sus
distintas etapas de desarrollo (CERTIMEX-01-2018-01).

En el caso de las aves de corral, minimo el 20% de los piensos debera
obtenerse de la propia granja, o producirse en la misma zona en colaboracién con
otras granjas organicas (CERTIMEX-01-2018-01).

2.5.3. Control y prevencion de enfermedades

La prevencion de enfermedades en la produccién de animales organicos, consta
principalmente de:
» La seleccion de razas adecuadas a las condiciones que viviran
ambientalmente.
» La aplicacion correcta de practicas zootécnicas, ajustandose a la necesidad
de cada especie.
» Una correcta nutricion y alimentacion de alta calidad, para un desarrollo
inmunoldgico.
» Una densidad adecuada, dentro de la unidad de produccion, dependiendo la
especie para evitar la sobrecarga y problemas sanitarios, en el cuadro 4, se

muestra la correcta densidad para aves de corral.

Aplicando los puntos anteriores, cuando algun animal se encuentra enfermo
o herido, debe ser atendido inmediatamente, de ser necesario, aislandolo en locales
adecuados.

En caso de ser necesaria la utilizacién de algin medicamento, se utilizan
preferentemente productos fitoterapéuticos o productos homeopaticos; evitando el
uso de medicamentos veterinarios alopaticos de sintesis quimica o antibioticos.
Estos ultimos son utilizados Unicamente si ello evita el sufrimiento o trastornos a los

animales, bajo la responsabilidad de un veterinario. Queda prohibida la utilizacién
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de medicamentos veterinarios alopéticos de sintesis quimica o antibiéticos como
tratamiento preventivo (CERTIMEX-01-2018-01).

En caso de ser utilizados medicamentos veterinarios, debe registrarse: el tipo
de producto (sustancia activa), informacion detallada del diagnéstico, dosis de
aplicacion, método de administracion, duracién del tratamiento y el tiempo de espera
legal. Este ultimo se duplica en relacion con el tiempo de espera legal. En caso de
no ser especificado, dicho periodo sera de 48 horas (CERTIMEX-01-2018-01).

2.6 Estudios realizados sobre produccién de huevo en un sistema organico

En ltalia, Minelli et al.(2007) compararon las propiedades fisico-quimicas de
huevos procedentes de gallinas alojadas en un sistema organico, contra huevos de
gallinas alojadas en jaulas convencionales. Encontraron que en el sistema organico
el peso del huevo, de la yema, de la albumina y del cascardén, era menor en
comparacioén con los huevos de gallinas en jaula. Ademas, la composicidon quimica
del huevo de gallinas en jaula, mostré mayor contenido de proteina (17.1% vs16.7%;
P<0.01).

En Chile, Quitral et al. (2009) compararon las caracteristicas fisico-quimicas
y sensoriales de huevos de campo, organicos y comerciales, obteniendo los
siguientes resultados: peso del huevo (50g, 55¢g, 59g respectivamente), cantidad de
yema (28%, 30%, 28% respectivamente); proteina en el huevo completo (13.5%,
12.9%, 12.4% respectivamente) y lipidos (12.3%, 12.3%, 12% respectivamente). En
cuanto a las caracteristicas sensoriales, los huevos organicos mostraron una mejor

aceptacion en cuanto a color y olor.

Samman et al. (2009) analizaron un total de 180 huevos conseguidos en el
area metropolitana de Sidney, Australia, de los cuales 96 eran convencionales, 72
organicos y 12 enriquecidos con omega-3. Encontraron que el peso del cascaron
fue mayor en huevos enriquecidos con omega-3 y mas bajo en huevos organicos
(convencionales 11.37%, enriquecidos con omega-3 12.29%, organicos 11.03%
P<0.05). Ademas, los huevos organicos contenian mayor porcentaje de acidos

grasos saturados, sobre todo el palmitico y estearico, en comparacion con los
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huevos convencionales. Sin embargo, no observaron diferencias significativas en la
composicion de acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados en ambos huevos

(organicos y convencionales).

En la Universidad Estatal de Oregdn, Estados Unidos, Cherian et al. (2002)
realizaron un estudio, en el que compararon los componentes del huevo, la grasa
total y el contenido de &cidos grasos en: 1) huevos de gallinas alimentadas con una
dieta libre de grasa animal, 2) huevos marrones organicos de granja certificados, 3)
huevo marrén de gallinas no medicadas sin jaulas, 4) huevos marrones de gallinas
alimentadas con una dieta vegetariana sin jaula y 5) huevos naturalmente anidados
sin jaula, utilizando huevos blancos como control. Observaron que el contenido de
lipidos totales, fue menor en los huevos marrones con dieta vegetariana; mientras
gue el total de acido graso saturado y estearico, fue menor en los huevos de gallinas
alimentadas con una dieta libre de grasa animal. No encontraron diferencias
significativas en el contenido de acido palmitoleico, oleico y el total de acidos grasos
monoinsaturados. El contenido de acidos grasos omega-3 en huevos marrones
organicos, huevos de dieta vegetariana y huevos marrones no medicados fue similar

a los del huevo blanco.

Hasta el momento, en México no se han publicado datos sobre este tema.
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l1l. JUSTIFICACION

La implementacion de los sistemas de produccion de huevo organico en
México, es reciente, esto tal vez explique la escasa publicacion de estudios
realizados en México, sobre la materia. Por ello, al ir creciendo notablemente este
sistema de produccion en México, es importante realizar més estudios, para brindar
al productor y consumidor informacién que le permita tomar decisiones al producir

0 comprar cierto tipo de huevo.

Existen distintas caracteristicas, que permitiran al consumidor conocer las
ventajas de cada uno de los huevos. Algunas de ellas son:1) Calidad fisica 2)
Caracteristicas sensoriales, tales como el sabor y el color de la yema y 3)
Composicion quimica, que en el presente estudio solo considera el contenido de

lipidos totales y composicion de acidos grasos.
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IV. HIPOTESIS

El huevo de gallinas criadas en un sistema de produccion organica presenta mejor
calidad interna y externa, mejor sabor y mayor concentracion de acidos grasos
poliinsaturados que el huevo de gallinas en jaula.

V. OBJETIVO

5.1 Objetivo general
Determinar si el huevo obtenido de gallinas criadas en un sistema de produccién
organica presenta mejor calidad interna y externa, mejor sabor y mayor

concentracion de acidos grasos poliinsaturados que el huevo de gallinas en jaula.

5.2 Objetivos especificos

v' Determinar si en un sistema de produccién organica las variables productivas
de las aves son mejores que en un sistema donde las gallinas son criadas en
jaula.

v' Determinar si el huevo de gallinas criadas en un sistema de produccion
organica presenta mejor calidad interna y externa.

v' Determinar si el huevo de gallinas criadas en un sistema de produccién
organica presenta una mayor aceptacion por el sabor y color de la yema.

v' Determinar si el huevo de gallinas criadas en un sistema de produccién
organica presenta un mejor perfil de acidos grasos poliinsaturados, que el

huevo de gallinas en jaula.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacion

La parte experimental del trabajo, se realizd en una granja particular, ubicada
en la region del Ajusco, CDMX, México, a una altitud de 2 900 msnm, latitud
19°13°00""N. Longitud 99°12°00""W con una temperatura maxima anual de 16.8°C
y una minima de 5.9°C (SMN, 2010). El clima de la regién va desde templado semi-
humedo a humedo, con ligeras variaciones y lluvias en verano (Granados et al., 2005).

6.2 Ensayo experimental

El estudio tuvo una duracion de 5 semanas, periodo durante el cual 200
gallinas de la estirpe Dominant Brown D-192 (Hibrida), de 31 semanas de edad,
fueron distribuidas aleatoriamente, en 2 sistemas de produccion, en jaula (SPJ) y
organico (SPO), divididos en 5 réplicas de 20 aves cada una:

e 100 gallinas fueron distribuidas en 10 baterias de 5 jaulas cada una (40cm x
38cm x 44cm) (2 aves /jaula, 880cm?/ ave). Temperatura promedio 25°C y
una humedad relativa de 34%.

e 100 gallinas criadas en un sistema de produccién organica, estuvieron
alojadas en 5 corrales, de 40m2 cada uno (20 aves/corral, 2m3ave).

Temperatura promedio 24°C y una humedad relativa de 34%.

A las gallinas en jaula (SPJ) se les suministro alimento balanceado comercial, marca
Pone Oro®, mientras que las gallinas en sistema organico (SPO) consumieron
alimento organico, elaborado en la granja. La composicion quimica de las dietas se
muestra en los Cuadros 6y 7.

Cuadro 6.Analisis quimico aproximado y energia de las dietas proporcionadas a las
gallinas Dominant alojadas en jaula (SPJ) y en un sistema organico (SPO)

Dieta SPJ Dieta SPO
Humedad 8.63 9.5
Cenizas 15.95 16.47
Proteina cruda (N x 6.25) 17.68 16.86
Lipidos totales 5.23 3.87
Fibra cruda 1.72 3.24
Energia bruta (kcal/100g) 376 349.8
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Cuadro 7.Acidos grasos presentes en las dietas proporcionadas a las gallinas
alojadas en jaula (SPJ) y en un sistema orgénico (SPO)

Dieta SPJ Dieta SPO
Acidos grasos mg/100g %TAG mg/100g %TAG
Miristico (C14:0) 4.81 0.16 1.21 0.07
Pentadecanoico (C15:0) 1.26 0.04 0.00 0.00
Palmitico (C16:0) 430.96 13.99 299.28 16.69
Palmitoleico (C16:1) 8.52 0.28 1.84 0.1
Heptadecanoico (C17:0) cis10-
heptadecanoico 2.53 0.08 0.00 0.00
(C17:1) 0.72 0.02 0.00 0.00
Estearico (C18:0) 82.5 2.68 79.79 4.45
Elaidico (C18:1 not) 4.64 0.15 1.4 0.08
Oleico (C18:1) 1094.27 35.53 589.41 32.88
Linoleico (C18:2 n-3 AL) 1333.61 43.3 755.9 42.17
Alfa-linolénico (C18:3 n-3 ALA) 62.68 2.03 41.23 2.3
Araquidico (C20:0) 16.29 0.53 10.34 0.58
cis 11-eicosapentaenoico
(C20:1) 11.46 0.37 3.91 0.22
cis 11,14-
eicosapentaenoico(C20:2) 0.88 0.03 0.00 0.00
Behenico (C22:0) 8.34 0.27 5.31 0.3
Erdcico (C22:1n9) 2.11 0.07 0.00 0.00
Tricosanoico (C23:0) 1.9 0.06 0.00 0.00
Lignocérico (C24:0) 12.56 0.04 2.98 0.17
Total 3080.04 99.63 1792.6 100.01

TAG-Total de acidos grasos

6.3 Variables Productivas
Se llevo un registro diario de la produccion de huevo, peso del huevo y
porcentaje de huevo sucio. El registro del consumo de alimento fue semanal. Estos

datos se utilizaron para calcular la conversion alimenticia y la masa de huevo.

kg de alimento consumido en un dia
ndmero de aves

e Consumo de alimento diario:

nimero de huevos producidos
ndmero de gallinas

x 100

e Porcentaje de postura:

kg de alimento consumido
kg de huevos producidos

e Conversion alimenticia:

% de postura
peso promedio del huevo

100

e Masa del huevo:

e Peso del huevo
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e Porcentaje de huevo sucio

6.4 Calidad fisica del huevo

Cada semana, se tomaron de cada sistema de produccién (SPJ y SPO) 4
huevos por réplica, dando un total de 20 huevos por tratamiento, para evaluar la
calidad interna y externa de cada pieza. Esta evaluacion se realiz6 en el
Departamento de Nutricion Animal del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y
Nutricion Salvador Zubiran (INCMNSZ), utilizando un equipo automatizado
(Technical Services and Supplies, Inc. 1999, England). Las variables evaluadas

fueron:

- ho del h
e indice de forma; =2 ¥ 100
largo del huevo

e Altura de albumina
e Unidades Haugh

e Color de layema

e Grosor del cascarén
e Peso del cascaron

e Peso del huevo

altura de la yema
diametro de la yema

e Indice de yema:

6.5 Evaluacion sensorial

En el Laboratorio de Evaluacion Sensorial del Departamento de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos del INCMNSZ, se llevo a cabo esta prueba en cubiculos
individuales. Las caracteristicas evaluadas fueron: el sabor del huevo frito y el color
de la yema. Se utiliz6 una escala hedonica de cinco puntos, en la que el participante
manifesto el grado de aceptacion por el producto (5=gusta mucho, 4=gusta poco,
3= ni gusta ni disgusta, 2= disgusta mucho, 1= disgusta poco). Fueron 30 personas
(adultos de ambos sexos), consumidores habituales de huevo, quienes participaron
como jueces o panelistas. Para la evaluacion del color de la yema cruda, se empled
luz blanca en los cubiculos; mientras que, para evaluar el sabor del huevo, se utilizé
luz roja. El huevo que se ofrecié a los panelistas era huevo frito, preparado con

aceite en aerosol (PAMR) y sin sal. En un plato se colocé una pequefia muestra de
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huevo de cada grupo (SPJ y SPO), acompafada de una rebanada de pan blancoy

agua para eliminar sabores residuales entre muestra y muestra.

6.6 Contenido de acidos grasos en layema de huevo

En el laboratorio del Departamento de Nutricion Animal del INCMNSZ, se realizaron
los andlisis quimicos. Para ello, se tomaron 3 huevos por réplica, dando un total de
15 huevos por sistema de produccion. En cada pieza, se separo la clara de la yema,
estas Ultimas se mantuvieron en congelacion (-4°C) hasta su andlisis.
Posteriormente, 24 horas antes de su andlisis quimico, se pasaron a refrigeracion
(4°C). La determinacién de lipidos totales y de acidos grasos se realiz6 en cada
yema, utilizando los métodos descritos en la Association of Official Analytical
chemists (AOAC, 2005):

e Lipidos Totales (método 923.07)

e Perfil de acidos grasos (método 969.33)

6.7 Andlisis estadistico

A los resultados obtenidos en las variables productivas, calidad fisica del
huevo y contenido de acidos grasos en yema de huevo se les aplicaron las pruebas
de normalidad y homocedasticidad. Los datos fueron analizados a través de un
analisis de varianza para un disefio factorial 2x5, en el que un factor era el sistema
de produccion (SPJ y SPO) y el otro el tiempo (5 semanas). La base de datos fue
elaborada en el programa Microsoft Excel® 2013 y se utilizé el programa estadistico
SAS ® version 9.00, afio 2002, SAS Institute inc. Cary, N Caroline, USA, para el

analisis de los datos (P<0.05).

Los resultados obtenidos en la prueba de evaluacion sensorial fueron
analizados utilizando la prueba no paramétrica de Friedman (P<0.05) (Berlanga. y
Rubio, 2012).
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VIl. RESULTADOS

7.1 Variables productivas

Se observd que el porcentaje de postura, peso del huevo, consumo de

alimento, masa de huevo y conversion alimenticia, fueron mejores en las gallinas

criadas bajo un sistema de produccion organico (P<0.05). Sin embargo, este mismo

grupo present6 el mayor porcentaje de huevo sucio (P<0.05) (Cuadro 8). Sélo se

detecto interaccion en el peso del huevo y el consumo de alimento (P<0.05).

Cuadro 8. Variables productivas de gallinas Dominant alojadas en jaula (SPJ) y en

un sistema organico (SPO) durante 5 semanas.

Produccion Peso del Consumo de Masa de Conversion Huevo
Factores de huevo huevo alimento huevo alimenticia sucio
% g g/avel/dia g/avel/dia kg: kg %

Sistema de Produccion (SP)

SPJ 57.5+0.0 b 58.0+6.5b 118.748.2 b 34.4+050Db 3.57+1.07 a 4+1.2 b

SPO 71.1+0.6 a 67.3t7.8a 120+5.7 a 41.9+0.4 a 2.91+1.06 b 20.4+4.8 a

p<0.05 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001**
Tiempo (T)

Sem 1 69.0+0.0 a 62.6+6.6 ba 120+4.3 a 43.1+0.2 a 2.80+1.05 b 16+3.7 a

Sem 2 67.8+1.0 ba 67.8+10.8 a 118.9+10.8 ¢ 39.8+0.6 ba 3.10+1.67 ba 13+3.2 a

Sem 3 64.4+0.6 ba 64.4+7.1 ba 119.3t7.1b 37.9+0.3 ba 3.20+1.88 ba 8+3.9a

Sem 4 60.7+0.7 ba 60.7+10.9 ba 119.3+109 b 35.2+0.5b 3.50+1.05 a 14+3.0 a

Sem 5 59.7+0.6 b 57.9+11.0b 119.3+4.3 b 34.7+0.8 b 3.61+1.42 a 10+3.5 a

p<0.05 0.008** 0.0042** 0.0001** 0.003** 0.0009** 0.4189
Interaccion

SPxT 0.6954 0.0019** 0.0001** 0.7036 0.5503 0.7288

T= promedio de SPJ y SPO durante las 5 semanas del estudio.
a, b. En cada columna, literales distintas indican diferencia estadistica (P < 0.05).
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7.2 Calidad fisica del huevo

Con respecto a la calidad fisica del huevo, no se observaron diferencias
significativas (P>0.05) entre sistemas, excepto en el color de la yema, el cual fue
mas intenso en el huevo de gallinas en jaula (P<0.05) (Cuadro 9). Solo se detectd
interaccion en el color de la yema y el grosor de cascaron (P<0.05).

Cuadro 9. Calidad fisica del huevo de gallinas Dominant criadas en un sistema de
produccién en jaula (SPJ) y en un sistema de produccion organico (SPO).

indice de indice de Altura Unidades Color de Grosor de Peso del
Factores forma yema albumina Haugh yema cascaron cascaron
% cm DSM mm g
Sistema de produccioén (SP)
SPJ 76.1+2.3 a 0.3+0.1 a 7.5+1.0 a 85.2+0.03 a 10.1+3.4 a 0.310.1a 5.2+0.2 a
SPO 76.5+3.2 a 0.3+0.1 a 7.6x0.8 a 85.7+0.02 a 9+3.3 b 0.3+0.1 a 5.3#0.3 a
p<0.05 0.46 0.52 0.71 0.75 0.0001** 0.64 0.76
Tiempo (T)
Sem 1 79.7+3.8 a 0.3x.0b 6.8+0.6 b 81.4+0.02 bc 8.7+3.9Db 0.3+0.2 b 5.310.4 a
Sem 2 75.2+#15Db 0.3+0.2 ba 7.0+£0.7 ba 80.3x0.01 ¢ 9.8+3.7 a 0.2+0.2d 5.1+0.1 a
Sem 3 75.3x1.8b 0.3+0.3 a 8.0+0.6 a 88.6+0.01 ba 9.7+3.8 a 0.3+0.5¢c 5.4+0.2 a
Sem 4 75.4+3.4 b 0.3x0.1a 8.0+1.0 a 89.3+0.01 a 9.8+4.9 a 0.3+0.1cb 5.2+0.2 a
Sem 5 76.0+2.0b 0.3x0.3 a 7.8+1.0 ba 87.7+0.01 bac 9.8+6.4 a 0.3x0.1a 5.3t0.3 a
p<0.05 0.0001** 0.0021** 0.006** 0.003** 0.0002** 0.0001** 0.39
Interaccion
SPxT 0.13 0.30 0.78 0.79 0.0001** 0.0002** 0.33

T= promedio de SPJ y SPO durante las 5 semanas del estudio.
a, b. En cada columna, literales opuestas indican diferencia estadistica (P < 0.05).

Cuadro 10. Coeficiente de variacion (CV) en los indicadores de calidad interna y
externa del huevo de gallinas alojadas en jaula (SPJ) y en un sistema de produccién
organica (SPO) (expresado en %).

Indicador SPJ SPO

Media %CV Media %CV
indice de forma 75.9 2.20 76.54 2.08
indice de yema 0.35 2.86 0.47 4.26
Altura albumina 7.92 9.09 7.91 7.84
Unidades Haugh 87.09 4.83 88.2 3.84
Color de yema 10.00 0.00 9.10 9.12
Grosor de cascaron 0.33 3.03 0.33 3.03
Peso del cascarén 5.27 4.93 5.32 4.14
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7.3 Evaluacion sensorial

La aceptacion por el huevo frito y el color de la yema, no fue diferente entre
ambos grupos (SPJ y SPO) (P>0.05) (Cuadro 11), ubicandose la calificacién de
ambos en 4 (gusta poco).

Cuadro 11. Preferencia por el sabor del huevo y color de la yema de huevos de
Gallina Dominant alojadas en jaula (SPJ) y en un sistema orgénico (SPO)

Factores Sabor huevo frito Color de yema
SPJ 3.8+1.09 a 42+1.12a
SPO 4.1+0.17 a 40+1.11a

p<0.05 0.304 0.237
EEM 0.200 0.203

No se detectaron diferencias estadistica entre tratamientos (P>0.05).
**Escala hedonica de cinco puntos; 5=gusta mucho, 4=gusta poco, 3= ni gusta ni disgusta,

2= disgusta mucho, 1= disgusta poco.

7.4 Contenido de acidos grasos en las dietas y en las yemas de huevo.

De los 37 &cidos grasos estudiados, en ninguna de las dos dietas se detecto
la presencia de los acidos grasos: cisl0-pentadecenoico, linolelaidico, gama-
linolenico, cis-8,11,14-eicosadienoico, cis-11,14,17-eicosatrienoico, araquiddnico,

heneicosaenoico, eicosapentaenoico (EPA), nervonico y docosahexaenoico (DHA)

En el caso de las yemas de huevo, los acidos grasos, butirico, caproico,
caprilico, caprico, undecanoico, laurico, tridecanoico, henecoisanoico, behenico,
eicosapentaenoico, erucico, cis-13,16-docosadienoico, tricosanoico, lignocerico y
nervonico, no fueron detectaron. Mientras que, los acidos grasos, cis-10
pentadecenoico, cis-10-heptadecenoico, elaidico, linolelaidico, cisll-eicosenoico,
cis-8,11,14-eicosadienoico, cis-11,14,17-eicosatrienoico, palmitoleico,
heptadecanoico, gamma- linolenico y araquidico, se detectaron en concentraciones

menores al 1% del total de acidos grasos, en SPJy SPO.
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No se detectaron diferencias significativas entre los huevos del SPJ y los del
SPO en lo referente al contenido total de acidos grasos saturados (AGS),
insaturados (AGI), monoinsaturados (AGM), poliinsaturados (AGPI), lipidos totales
(LT), omega 3 (n-3), omega 6 (n-6), y su relacion (n-6:n-3) (p >0.05). Sin embargo,
si hubo diferencias significativas en la relacion insaturados/ saturados, siendo el
tratamiento SPJ el que mejor relacién acidos insaturados:saturados presenté (P
<0.05) (Cuadro 12).

El tiempo fue un factor que influyé significativamente en el contenido de los
lipidos totales y de los &cidos grasos (p<0.05). Estos fueron disminuyendo conforme
pasé el tiempo. Solo se observé interaccion SP X T, en los AGM, relacién
insaturados:saturados y en los LT (p<0.05)(Cuadro 12).

En cuanto al contenido de acidos grasos saturados en la yema de huevo, se
encontraron diferencias significativas en el contenido del acido pentadecanoico
(C15:0), el cual fue mayor en las gallinas alojadas en un sistema en jaulas que en
el organico. Respecto al acido esteérico (C18:0), ocurrio lo contrario, en el sistema
organico el huevo presentd una mayor concentracion de este acido graso que en
huevo del sistema en jaula (Cuadro 13). Respecto al efecto del tiempo, en todos
los AGS, la concentracion fue disminuyendo conforme paso el tiempo (p<0.05). La
interaccién sistema de produccidén y tiempo, solo se presentd en los acidos

pentadecanoico, heptadecanoico y el esteéarico (p<0.05).
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Cuadro 12.Total de acidos grasos en la yema de huevo de Gallinas Dominant alojadas en jaula (SPJ) y en un sistema
organico (SPO) (mg de acidos grasos /100 g de muestra).

Factores Saturados Insaturados Monoinsaturados Polinsaturados Insat:Sat Omega 3 Omega 6 Omega 6/ Lipidos
Omega 3 Totales
Sistema de produccion (SP)
SPJ 6963.86+121.8 a 13842.33+228.3a  9070.09+157.7a  4772.37+1859a  1.99+0.14a 255.00+55.09a  4380.50+82.9 a 17.5¢3.3a  27.71#2.54a
SPO 7111.44+121.8a 13720.69+267.6a  8956.15+173.8a  4764.54+118.2a  1.92+0.18b 269.05+70.81a 4353.60+110.5a  16.6+4.4a  27.10+2.14a
P<0.05 0.366 0.696 0.594 0.955 0.004* 0.529 0.8378 0.984 0.061
Tiempo (T)
Sem 1 7548.97+104.4ba 14545.25+207.7ba  9655.44+139.5 ba 4889.81+92.9a  1.92+0.09bc  296.06+56.0 a  4442.57+87.1ba  15.18+25b  28.78t29a
Sem 2 7922.69+89.1a 15785.12+159.2a  10317.52+94.1a 5367.59+88.9a  2.00:+0.19ba 295.07+60.7a  5013.85+82.0a  17.42+3.4ba 27.37*15Db
Sem 3 7075.00£128.4bc  14373.69+261.9b  9190.08+193.0 b 5183.60+91.1a  2.03+0.12a 285.37+52.0a  4756.38+85.1a  16.9+3.1ba  26.22£2.2b
Sem 4 6402.95+111.6dc  12390.21+192.6¢c  8114.30+124.0 ¢ 4275.90+100.6 b  1.95:0.20bac  230.46+47.3b  3923.68+97.6 bc  17.43+3.7ba 27.44+2.3ba
Sem 5 6238.66+81.8d 11813.29+174.3c  7788.25+116.8 C 4025.04+73.8b  1.89+0.14c  203.38+389b  3697.77+70.6 C 18.49+3.4a  27.22t1.8b
*% *% *% *% Kk *% 0001**
P<0.05 0.001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0016 0.352 0.001 0.393
Interaccion ( P< 0.05)
SP*T 0.099 0.097 0.034* 0.322 0.002 0.243 0.308 0.392 0.001**

T= promedio de SPJ y SPO durante las 5 semanas del estudio.
a, b. En cada columna, literales distintas indican diferencia estadistica (P < 0.05)
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Cuadro 13. Contenido de acidos grasos saturados en la yema de huevo de gallinas
Dominant alojadas en jaula (SPJ) y en un sistema organico (SPO) (mg de acidos

grasos /100 g de muestra)

Factores Pentadecanoico Palmitico Heptadecanoico Esteérico
(C15:0) (C16:0) (C17:0) (C18:0)
Sistema de produccion (SP)
SPJ 13.22+3.1a 5146.74+89.3 a 43.03t1.0a 1704.52+35.8 b
SPO 11.91+3.6 b 5196.91+95.4 a 41.09+1.1a 1805.72+31.6 a
p<0.05 0.0065** 0.4233 0.3257 0.0383**
Tiempo (T)
Sem1 12.58+3.8 ba 5574.19+75.6 ba 40.60+1.2 bac 1855.52+31.8 a
Sem 2 14.06+2.5 a 5846.62+75.0 a 47.27+0.9 a 1951494229 a
Sem 3 13.80+3.2 a 5218.93+98.8 bc 45.49+1.0 ba 1742.134£35.9 ba
Sem 4 11.48+3.6 b 4703.76£75.5 dc 39.28+1.1 bc 1597.96+39.9 b
Sem 5 10.88+2.8 b 4515.65+60.0 d 37.63+1.0c 1628.48+24.5b
p<0.05 0.001** 0.0001** 0.002** 0.0001**
Interaccién ( P< 0.05)
SPXT 0.001** 0.5212 0.0024** 0.0194*

T= promedio de SPJ y SPO durante las 5 semanas del estudio

a, b. En cada columna, literales distintas indican diferencia estadistica (P < 0.05).

En los acidos grasos monoinsaturados, no se observaron diferencias

significativas entre ambos sistemas de produccion (P<0.05) (Cuadro 14). Sin

embargo, respecto al tiempo ocurrié lo mismo que con los AGS, la concentracion de

todos fue disminuyendo conforme paso el tiempo (p<0.05).

En los poliinsaturados, solo se encontro diferencia significativa en la familia

de los n-6, especificamente el contenido del acido gamma-linolénico (C18:3 n-6

GLA) fue mayor en el huevo de gallinas criadas en sistema organico (p<0.05). Al

igual que ocurrié con los AGS y los AGM, en los AGPI también se observé una

reduccion conforme paso del tiempo (Cuadro 14).

La interaccion sistema de produccion y tiempo, solo se presento6 en los acidos
Oleico, Araquidonico y DHA (p<0.05).

-29-



Cuadro 14. Contenido de acidos grasos insaturados en la yema de huevo de gallinas alojadas en jaula (SPJ) y en un

sistema organico (SPO) (mg de acidos grasos / 100 g de muestra)

Eactores Palmitoleico Oleico a-linolenico y-linolenico Linoleico Araquidonico DHA
Ci16:1 C18:1 n-9 C18:3n-3 C18:3 n-6 C18:2 n-6 C20:4 n-6 C22:6 n-3

Sistema de Produccion (SP)

SPJ 455.76+x14.3 a 8569.57+151.3 a 92.98+18.4 a 28.80+6.5b 3876.93+76.0 a 474.75+82.1 a 162.10+41.6 a

SPO 460.42+13.6 a 8451.70+165.9 a 98.81+27.9 a 31.22+7.0a 3839.77+103.4 a 482.61+95.9 a 170.23+48.5 a

p<0.05 0.562 0.7482 0.3964 0.0213** 0.6691 0.4889 0.1505

Tiempo (T)

Semana 1 566.03+12.4 a 9048.60+135.3ba 109.42+28.0 a 29.09+5.3 ba 3914.60+82.6 ba  498.88t67.9 a 186.64+35.4 a

Semana 2 499.03+11.6 ba 9769.63+91.7 a 105.25+24.6 a 33.07£74 a 4436.59+76.2 a 544.17+81.4 a 189.82+42.0 a

Semana 3  428.38+10.2 bc 8716.46+£186.3 b 99.48+16.7 a 31.05+7.07 ba 4214.71+77.6 a 511.61+87.9 a 185.88+41.4 a

Semana 4 409.83+15.5¢c 7663.78+116.2 c 83.79+19.7 b 29.77+6.7 ba 3457.07£94.9 bc  436.83+65.1 b 146.67+32.7 b

Semana 5 387.18+11.3c 7354.71+112.9¢c 81.56+13.6 b 27.08+6.5b 3268.79+65.6 ¢ 401.90+60.5 b 121.82+29.0 c

0.0001** 0.0056**

p<0.05 0.0001** 0.5436 0.0067** 0.0001** 0.0001**

Interacciéon ( P< 0.05)

SP*T 0.4427 0.0146** 0.3528 0.3006 0.3499 0.0193** 0.0294**

T= promedio de SPJ y SPO durante las 5 semanas del estudio
a, b. En cada columna, literales distintas indican diferencia estadistica (P < 0.05).
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Cuadro 15. Composicion' y coeficiente de variacion de los acidos grasos en el huevo de gallinas Dominant alojadas en
jaula (SPJ) y en un sistema organico (SPO) (expresados en %).

SPJ SPO

Promedio Composicion Cv Promedio Composicion Cv
Acido graso mg/100g % % mg/100g % %
Palmitico (C16:0) 5045.6 24.77 0.96 5172.8 25.05 0.57
Esteérico (C18:0) 1674.77 8.22 1.03 1788.7 8.66 0.78
Palmitoleico (C16:1) 440.63 2.16 1.18 464.24 2.25 1.21
Linoleico (C18:2) 3888 19.08 0.89 3980.2 19.27 2.02
a-linolénico (C18:3) 135.26 0.66 11.68 100.22 0.49 11.28
Oleico (C18:1) 8550.1 41.97 0.82 8488.2 41.10 0.69
Araquiddnico (C20:4) 473.21 2.32 7.27 483.81 2.34 6.44
DHA (C22:6) 164.64 0.81 9.17 173.52 0.84 7.62
Total AGS 6833.6 17.39 0.92 7070.7 17.81 0.59
Total AGI 13864.7 35.29 0.07 13908.0 35.03 0.08
Total n-6 4428.1 11.27 0.86 4537.1 11.43 1.8
Total n-3 299.9 0.76 5.3 273.75 0.69 8.18

1 Composicion en relacién al total de acidos grasos n=15
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VIIl. DISCUSION

8.1 Variables productivas

El hecho de que el porcentaje de postura en el sistema de produccion
organica, resultard ser mayor (71.11%) que en las gallinas alojadas en jaula
(57.56%), pudo deberse, entre otras razones, a lo siguiente.

Las gallinas Dominant son de origen checo, resultado de la cruza de gallos
Rhode Island con gallinas Sussex y aun cuando en el manual de manejo, se
comenta que esta linea esté disefiada para ser utilizada en diferentes sistemas de
produccion (rural, organico, extensivo e industrial), en el presente estudio se
observo que la adaptacion de estas aves a cualquiera de los sistemas de produccion
(SPJ y SPO) fue dificil, mas aun para las que estuvieron alojadas en jaula. El ser
introducidas a una nueva granja, sumado al hecho de mantenerlas en jaula, pudo

provocarles estrés y en consecuencia bajar la produccion de huevo.

De cualquier manera, en ambos grupos (SPJ y SPO) la produccién de huevo
resulté ser mas baja de lo esperado, ya que el Manual de la estirpe, sefiala que el
porcentaje de postura esperado entre las semanas 31 a 37, es de 90%. Esto pudo
deberse a que el estudio se realiz6 a las pocas semanas de que las gallinas habian
sido trasladadas a una nueva granja y el proceso de adaptacion pudo generar estrés

y disminuir la postura.

Aun cuando el porcentaje de produccion de las gallinas en el SPO fue mas
alto (71%) que en el SPJ (57.56%), fue mas bajo al observado en gallinas
comerciales de la misma edad, lo que concuerda por lo sefialado por Hammeishoj
(2011), quien menciona que una desventaja en la produccién de huevo organico es

la menor produccién de huevos (en Dinamarca se ha llegado a alcanzar hasta 82%).

El consumo de alimento observado en los dos tratamientos fue ligeramente
menor a lo sefialado en el Manual de la estirpe, donde se habla de un consumo
promedio de aproximadamente 122 g/ dia. Las razones pudieran ser las mismas

gue se mencionaron para la produccién de huevo, ademas de que la disminucion
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en el consumo de alimento por parte de las gallinas en SPJ, pudo deberse al hecho
de que se mantuvieron en jaulas y/o a la poca actividad fisica. Mientras que, como
lo menciona Ferrante et al. (2009) en un sistema de produccion organica, las aves

se mueven mas y gastan mas energia, por lo tanto consumen mas alimento.

El peso promedio del huevo de las gallinas en SPJ fue menor (58 g) a lo
sefialado en el Manual para esta estirpe (62.5 g), mientras que el huevo de gallinas
en SPO fue superior a lo esperado (67 g). De cualquier manera, el peso del huevo
resulté ser superior a lo observado por Sokolowicz et al. (2019) en gallinas nativas
como la Araucana (52-56 g) y la Pativerde de Polonia (52 — 57 @), y similar al
informado para la Hy-Line Brown (60 — 62 g). Quitral et al. (2009) observaron en los
huevos de campo, organicos y comerciales un peso de 50, 55 y 59 ¢
respectivamente. Hidalgo et al. (2008), sefialan para huevos de gallinas en jaula,
libre pastoreo, granero y organico un peso promedio de 63 g, 67 g, 62 gy 65 g
respectivamente. Es importante mencionar que en el peso del huevo influyen
diversas variables como el genotipo, la dieta, la edad, entre otros factores (Quintana,
2011; Sokolowicz et al. 2019).

Aunque los avicultores suelen medir los resultados de sus ponedoras por el
porcentaje de postura o por el numero de huevos producidos por ave alojada,
algunos autores consideran que el mejor indicador de la productividad de las aves
es la masa de huevo, ya que en ella si se toma en consideracion el peso del huevo.
En el presente estudio los valores de masa de huevo obtenidos en ambos grupos
estan por debajo de lo encontrado por otros autores, que utilizaron diferentes
estirpes de gallina. Cevallos et al. (2009) informan una masa de huevo de 51-55 g
para gallinas Isa Babcock con 32 a 39 semanas de edad. Cortes et al. (2016)
encontraron una masa promedio de 57g en gallinas Isa Brown en semilibertad, en

un periodo de 30 a 45 semanas de edad.

La conversion alimenticia en ambos grupos estuvo muy por arriba de lo
esperado. El Manual para esta estirpe sefiala una conversion de 2.35. Seguramente
los problemas mencionados arriba influyeron en la baja produccion de huevo y en

consecuencia el indice de conversion se elevd notablemente.
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El porcentaje de huevo sucio fue mayor en el huevo organico (20%) que en
el procedente de gallinas en jaula (4%), esto concuerda con Ferrante et al. (2009)
quienes al comparar dos sistemas de produccion, organica y convencional,
observaron que los huevos recolectados del sistema de produccion orgénica
estaban mas sucios en comparacién que los de la zona de corral, debido a que las
aves estan libres y no tienen una zona determinada para poner el huevo, lo que
provoca que lo depositen en lugares donde se ensucian facilmente. Es importante
tomar en cuenta que la NOM-159-SSA1-2016 menciona que el huevo con cascaron
que sera comercializado como tal, no debe ser lavado. Por lo que segun la misma
Norma, cualquier huevo sucio, con cascaron manchado de sangre o excremento,
no debe emplearse, suministrarse, ni expenderse para consumo humano. Quintana
(2011) considera que menos del 5% de huevo sucio de la produccion total de huevo

es lo aceptado.

Con respecto al tiempo, la reduccién en los valores de las variables
productivas de las gallinas en el SPJ y SPO, fue un comportamiento contrario a lo
esperado. Posiblemente problemas de adaptacion de las gallinas a la nueva granja,
a la altitud de la zona y a otros factores ambientales, influyeron notablemente. Ya
gue como menciona Quintana (2011), para el desempefio de sus funciones, el

organismo de las aves es tan sensible al ambiente, como el del ser humano.

8.2 Calidad fisica del huevo

El hecho de que solo el color de la yema fuera diferente entre el huevo del
SPJ y el de SPO, puede ser resultado de que en el sistema organico no se debe
agregar pigmentos que hayan sido obtenidos por extraccidon quimica, a la dieta,
como lo especifica la Norma, en este estudio ademas las gallinas no tenian acceso
a pastos. Por otro lado, la dieta de las gallinas en el SPJ si contenia pigmentos, por
ello las yemas tenian una mayor coloracion. Hidalgo et al. (2008) encontré en yemas
de gallinas criadas en diferentes sistemas de produccion (jaula, libre pastoreo,
granero y organico) valores de 10.5, 10, 9.7 y 9.4 respectivamente (abanico DSM).

Sokolowicz et al. (2019) observaron valores de 9.4-10.8 (abanico DSM) en la yema
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de gallinas polacas Pativerdes, 8.2-10.5 en la de gallinas Araucanas y 7.3-10.2 en
gallinas Hy-Line Brown, todas ellas criadas en un sistema organico y con acceso a
pastos. Lo que indica que la coloracion de la yema esta dada por la alimentacion y

el genotipo.

Minelli et al. (2007) sefialan que la menor coloracion de la yema observada
en el huevo organico se debe al hecho de que a este alimento no se afadieron

pigmentos y no siempre tienen acceso a pastos.

Por otra parte, el hecho de que en las demas variables no se hayan detectado
diferencias en el huevo de gallinas en jaula y del sistema organico, difiere de los
encontrado por otros autores. Minelli et al. (2007) reportan que el peso del cascaron
y del huevo organico eran menores en comparacion con los de gallinas en jaula.
Samman et al. (2009) al comparar porcentaje del peso del cascaron de huevos
convencionales, organicos y enriquecidos con omega-3, encontraron que era mas
alto en huevos enriquecidos con omega-3 y mas bajo en huevos organicos
(convencionales 11.4%, organicos 11.0% y enriquecidos con omega-3 12.3%,
P<0.05).

Asimismo, Quitral et al. (2009) encontraron que el peso del huevo organico
resultdé menor que el del huevo convencional (65g, 59g respectivamente) y sefialan
que en huevos de campo existe mayor variabilidad de peso y tamafio. Samman et
al (2009), observaron que el peso de huevos convencionales era mayor en
comparacion con los organicos y los enriquecidos con omega-3 (convencionales
61.70 g, organicos 59.62g enriquecidos con omega-3 54.92¢g) y también menciona
gue en los huevos convencionales hay una menor variabilidad. En el caso del
presente estudio se observé una mayor variabilidad en lo referente a la calidad del

huevo en los huevos de gallinas criadas en jaula.

Ferrante et al. (2009) encontraron que los huevos recolectados de un sistema
organico, presentaron mayor grosor que los de gallinas alojadas en sistemas
convencionales (0.44 mm vs 0.42 mm respectivamente P <0.001), sefialando el
hecho de que mantener libres a las gallinas tiene un efecto positivo sobre el grosor

del cascaron.
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Sokotowicz et al. (2019) evaluaron la calidad de huevos organicos,
producidos por gallinas Pativerdes, Araucanas y Hy-Line Brown encontrando a las
42 semanas de edad, diferencias en el peso del huevo (55.9g, 55,99 y 60.5g
respectivamente), peso del cascaron (6.1g, 6.1g, 7.5g respectivamente), altura de
albumina (7.8mm, 5.9mm, 8.0mm respectivamente), Unidades Haugh (89, 76 y 89
respectivamente); en el grosor y dureza del cascarén e indice de forma no

detectaron diferencias.

8.3 Evaluacion sensorial

El hecho de que la aceptacién por el sabor del huevo frito y el color de la
yema, fuese igual entre los dos grupos (SPJ y SPO), difiere de lo encontrado por
Quitral et al. (2009) quienes hallaron una mayor preferencia por el color de la yema
de los huevos organicos y del campo. En los huevos organicos la yema tenia un
color amarillo (8.1 del abanico colorimetrico DSM), en los comerciales un tono
amarillo palido (5.8) y en los huevos de campo un amarillo intenso (7.5). El color de
la yema esta determinado principalmente por la cantidad de xantofilas que tenga la
dieta (Quintana, 2011). En este mismo estudio, los autores encontraron en el sabor,
diferencias significativas entre las 3 muestras de huevo (organico, comercial y de
campo). Siendo mejor calificados los huevos de campo, seguidos por los organicos

y en el ultimo lugar los comerciales.

Sin embargo, los resultados concuerdan con lo informado por Mizumoto et
al. (2008) quienes evaluaron las caracteristicas sensoriales de huevos
convencionales blancos y marrones y las de huevos organicos, pero no encontraron

diferencias significativas en el sabor del huevo y color de la yema..

Hammeishoj (2011) menciona un estudio realizado en el Reino Unido, en el
gue se aplicé una encuesta a consumidores con el objetivo de conocer la aceptacion
de los diferentes tipos de huevo y se hallo que 5% de los encuestados, no
detectaron diferencia en el sabor entre los diferentes tipos de huevo, mas del 50%
refirieron diferencia en el sabor y el 35% de los encuestados cree que el sabor de

los huevos es la principal caracteristica que distingue a los huevos de gallinas libres.
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8.4 Contenido de lipidos totales y acidos grasos en la yema de huevo

El hecho de que no se hayan detectado diferencias en el contenido de lipidos
totales en la yema de huevos de gallinas en SPJ y SPO, a pesar de que la
alimentacién fue diferente, concuerda con lo informado por Hidalgo et al. (2008)
quienes no encontraron diferencias en el contenido de lipidos totales en el huevo de
gallinas en jaula, libre pastoreo, granero y organicos (9.5%, 9.4%, 9.5% y 10.1%
respectivamente) y con lo sefialado por Sujiwo et al. (2017) quienes tampoco
encontraron diferencia en el contenido de grasa total en la yema de huevos de
gallinas azules (Araucana x Ogol x White Leghorn) criadas en libre pastoreo y la
yema de huevos comerciales (28.9% vs 29.3%).

Sin embargo, los resultados difieren de lo informado por Quitral et al. (2009)
guienes hallaron que el contenido de lipidos totales en yemas de huevos de campo
era mas alto que en huevos organicos y comerciales (37%, 35% y 36%
respectivamente). Cherian et al. (2002) también hallaron diferencias al comparar el
contenido de grasa total en huevos de gallinas alimentadas con una dieta libre de
grasa animal (SP1), huevos marrones organicos de granja certificados (SP2), huevo
marrones no medicados sin jaulas (SP3), huevos marrones de dieta vegetariana sin
jaula (SP4) y huevos naturalmente anidados sin jaula (SP5), utilizando huevos
blancos como control y encontraron que el contenido de lipidos era menor en SP4.
Samman et al. (2009) encontraron que el porcentaje de grasa total fue menor en
los huevos de gallinas en jaula, en comparacién con el huevo de gallinas en granero
y campo (4.11%, 4.46%, 4.47%, respectivamente) (Cuadro 16).

Respecto a los acidos grasos, se observd en el presente estudio que la
concentracion total de acidos grasos saturados (AGS), insaturados (AGI),
monoinsaturados (AGM), polinsaturados (AGPI), omega 6 (n-6), omega 3 (n-3), asi
como la relacién n-6:n-3 en la yema, fue igual en SPJ y SPO. Solo en la relacién

I:S se observo un indice mas alto en SPJ (1.99) que en SPO (1.92). Estos resultados
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concuerdan con lo informado por Samman et al. (2009) quienes no encontraron

diferencia en el contenido de AGM y AGPI en huevos organicos y convencionales.

Sokotowicz et al. (2019) analizaron el contenido de acidos grasos en yema
de huevo de gallinas de diferentes genotipos (pativerdes polacas, Araucanas y Hy-
Line Brown) criadas en un sistema organico y encontraron que la concentracion total
de AGS, AGlI, y n-6 en yema, eran estadisticamente iguales entre los tres genotipos
(40%, 60% y 12% respectivamente). Solo en el total de AGM encontraron que la
yema de huevo de las gallinas Araucanas tenia una menor concentracion que las
Hy Line Brown (44.9 vs 47.7%) y que estas ultimas a su vez tenian una menor
concentracion de AGPI (12.5% vs 14.2% y 14.8%, respectivamente) y n-3 que las
Pativerdes y Araucanas (1.10 vs 1.93 y 1.79 respectivamente). La relacion

insaturados: saturados (1:5), fue igual en los tres genotipos.

Los resultados también concuerdan en algunos aspectos con lo informado
por Cherian et al. (2002) quienes encontraron que el contenido total de AGM fue
igual en huevos de gallinas alimentadas con una dieta libre de grasa animal (SP1),
huevos marrones organicos de granja certificados (SP2), huevo marrones no
medicados sin jaulas (SP3), huevos marrones de dieta vegetariana sin jaula (SP4),
huevos naturalmente anidados sin jaula (SP5) y huevos blancos comerciales; sin
embargo, el total de AGS fue menor en SP1 y el de AGn-3 de SP2, SP3 y SP4 fue

similar al huevo comercial (Cuadrol6).

Hidalgo et al. (2008) no encontraron diferencia en el contenido total de AGM,
AGPI, n-6, n-3, relacién n-6: n-3 en huevos de gallinas en jaula, libre pastoreo,
granero y organico. En cuanto al contenido total de AGS las diferencias fueron poco
significativas (P<0.05). Sujiwo et al. (2017) tampoco encontraron diferencias en la
concentracion total de AGS, AGI, AGM, AGPI y relacion n-6:n-3 en huevos de
gallinas azules (Araucanas x Ogol x White Leghorn) criadas en libre pastoreo y

comerciales (Hy-Line Brown).
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Cuadro 16.Resultados Cherian et al., (2002)

Composicion (%) Control SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
Lipidos totales 25.1 27.7 24.6 26.2 22.9 25.9
acido estearico 8.9 8.7 9.0 9.6 9.2 8.7
acido palmitoleico 3.2 3.2 3.8 3.4 3.7 3.3
acido oleico 42.6 45.2 43.5 43.9 43.7 43.7
Total de acidos 45.8 48.4 47.3 47.2 474 47.6
monoinsaturados

Total de acidos 35.2 33.3 34.6 35.5 34.9 34.3
saturados

n-3 0.7 1.5 0.6 1.2 0.7 0.5

SP1: huevos de gallinas alimentadas con una dieta libre de grasa animal, SP2: huevos marrones
organicos de granja certificados, SP3: huevo marrones no medicados sin jaulas, SP4: huevos
marrones de dieta vegetariana sin jaula, SP5: huevos naturalmente anidados sin jaula.

De manera especifica, los Unicos acidos grasos que fueron diferentes en el
huevo de gallinas en SPJ y SPO, fueron los acidos grasos pentadecanoico (C15:0),
estearico (C18:0) y el gama-linolenico (C18:3 n-6). El primero y el dltimo se
presentaron en mayor concentracion en el huevo de gallinas en SPJ, mientras que
el estearico se presentdé en mayor concentracion en el huevo de gallinas en SPO.
Varios autores concuerdan con el hecho de que la composicion en acidos grasos
del huevo puede ser afectada por diversos factores, tales como la raza (Simmons y
Somes, 1985), la dieta (Millet et al., 2006; Hidalgo et al. 2008; Altuntas y Aydin,
2014) y también el sistema de alojamiento (Matt et al. 2009), como ocurrio en el

presente estudio.

El hecho de que el 4cido estearico se presentara en mayor concentracion en
el huevo organico, concuerda con lo sefialado por Samman et al. (2009) quienes al
analizar un total de 180 huevos adquiridos en el area metropolitana de Sidney (de
los cuales 96 eran convencionales, 72 organicos y 12 enriquecidos con omega-3)
encontraron que los huevos organicos contenian mayor cantidad acidos grasos
saturados, sobre todo el palmitico y estearico, en comparacion con los huevos
convencionales. (34.6 £ 1.10, 33.8+£1.20, respectivamente) (P<0.05).
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Es interesante observar también que, aun cuando en la dieta de ambos
grupos (SPJ y SPO) no estan presentes ni el acido eicosapentaenoico (C20:5 n-3
EPA) ni el acido docosahexaenoico (C22:6 n-3 DHA) en la yema se detecta la
presencia del DHA, lo que indica que las gallinas tienen la capacidad de sintetizar
DHA a partir de procesos de elongacion y desaturacion del acido alfa-linolenico
(C18:3 n-3 ALA), el cual se transforma en EPA vy finalmente en DHA (Gonzélez y
Leeson, 2001). Esto también lo confirman observaciones realizadas por otros
autores (Hidalgo et al., 2008; Sokolowicz et al. 2019).

En general, no es frecuente encontrar EPA en huevos comerciales, pero si
en gallinas criollas como la Araucana y Pativerde (Polonia), aunque en muy bajas
concentraciones (Sokolowicz et al. 2019).

En algo que coinciden varios autores (Hidalgo et al.2008; Sujiwo et al. 2017;
Sokolowicz et al. 2019) incluido el presente estudio, es que, independientemente
del genotipo, de la dieta y del sistema de produccion, en el huevo existe una mayor
cantidad de AGI (2/3) que de AGS (1/3) y que los acidos grasos que predominan en
la yema son, en el siguiente orden: oleico (C18:1) > palmitico (C16:0) > linoleico
(C18:2) > estearico (C18:0).

Con respecto al tiempo, todos los &cidos grasos (saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados, omega 3 y omega 6), tendieron a la baja
conforme paso el tiempo. Posiblemente como consecuencia del comportamiento

también observado en las variables productivas.

Esto difiere con lo sefialado por Scheideler et al. (1998) quienes estudiaron
los efectos de la estirpe, la edad y la dieta sobre la produccién y composicion de
huevos, asi como la incorporacién de acidos grasos en la yema. Estudiaron 3 lineas
diferentes Delta, Babcock B300 y Hy Line W-36 de 30 a 50 semanas de edad y les
proporcionaron una dieta a base de linaza al 10%+ avena. Encontrando que ni la
estirpe, ni la dieta tuvieron efecto significativo sobre el &cido linoleico y acido
linolénico. Sin embargo, la edad mostré un efecto positivo en la deposicidén de acidos
grasos en la yema, principalmente del acido linoleico, linolénico, araquidénico y DHA

en el huevo. Reportando que la deposicién de ciertos acidos grasos en la yema, fue
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mayor a mayor edad del ave. La diferencia con este estudio puede deberse a la
adaptacion y la edad de las gallinas, ademas de la alimentacion que llevaban.

Respecto a las interacciones, estas solo fueron observadas en los &cidos
pentadecanoico (c15:0), heptadecanoico (c17:0) y lipidos totales. Lo que indica que
la concentracion de estos en el huevo se vio afectada por el tiempo y el sistema de

produccién.

En cuanto al cuadro de coeficiente de variacion, se observa que los acidos
con menor variacion son el oleico, palmitico, linoleico, esteérico y palmitoleico, esto
coincide con el hecho antes mencionado de que son los mas abundantes en el
huevo (41.68%, 24.6%, 18.95% 8.16% y 2.15% respectivamente) pero su menor
coeficiente de variacion indica que son mas estables que los otros acidos grasos,
posiblemente porque son precursores de prostaglandinas, tromboxanos vy
leucotrienos, los cuales son importantes en procesos inflamatorios y adherencias
(Castillo et al., 2005).
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IX. CONCLUSION

Bajo las condiciones en que se desarroll6 este estudio, se concluye que
entre el sistema de produccion en jaula y el organico en las gallinas Dominant en
las 5 semanas del estudio, el cual fue reducido. La calidad interna y externa (excepto
el color de la yema) asi como el sabor y la concentracion total de acidos grasos

saturados e insaturados, omega 6 y omega 3 tuvieron el mismo comportamiento.

X. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar mas estudios con diferentes estirpes de gallinas
productoras de huevo, dietas y sistemas de produccion para determinar cOmo se
comportan las variables productivas, la calidad interna y externa del huevo, asi
como el contenido de &acidos grasos en la yema de huevo. Ademas, es
recomendable tomar en cuenta, el tiempo de adaptacion de las aves y considerar
gue en los sistemas de produccion organica, se deben tener las medidas de

bioseguridad necesarias para evitar la contaminacion del huevo.
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XIl. ANEXOS
Anexo 1. Diagrama de la técnica de extraccion de acidos grasos.
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Anexo 2. Cuestionario para evaluar el sabor del huevo frito

Prueba de Nivel de Agrado

Nombre: Fecha:

Producto: Huevo frito

Prueba para evaluar unicamente: SABOR

Instrucciones:

Pruebe cada una de las muestras de huevo que a continuacion se le presentan, y
por favor indique con una “X” su nivel de agrado. Es importante que entre muestra
y muestra tome un poco de agua y pan.

775 050 810 404

Gusta mucho

Gusta poco

Ni gusta ni disgusta

Disgusta poco

Disgusta mucho

Observaciones:

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo 3. Cuestionario para evaluar el color de la yema de huevo.

Prueba de Nivel de Agrado

Nombre: Fecha:

Producto: Yema de huevo

Prueba para evaluar inicamente: COLOR

Instrucciones:

Observe detenidamente cada una de las yemas de huevo que a continuacién se le
presentan, y por favor indique con una “X” su nivel de agrado.

045 214 858 021

Gusta mucho

Gusta poco

Ni gusta ni disgusta

Disgusta poco

Disgusta mucho

Observaciones:

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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