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RESUMEN 

INCLUSIÓN DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARÓN (Liropenaeus spp.) y DE 
LANGOSTILLA (Pleuroncodes planipes) EN RACIONES PARA GALLINAS 

PONEDORAS, Y SU EFECTO SOBRE LA CALIDAD FÍSICA Y QUÍMICA Del 
HUEVO, A DIFERENTES TIEMPOS Y TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO. 

La avicultura es importante en la generaoon de alimentos de buena calidad V ba)o 
costo para la alimentación humana. En este contexto, el huevo de gallina adquiere gran 
protagonismo. Es por ello que existen numerosos estudios destinados a enriquecer al huevo 
mediante la inclusIÓn de fuentes ricas en proteínas, vitaminas, minerales y ácidos grasos, a las 
dietas de las gallinas. En esta tesis se revisaron los estudios sobre la indusión de las harinas de 
cabezas de camarón y de langostilla a dietas prácticas para gallinas ponedoras, enriqueciendo 
al huevo, principalmente con ácidos grasos n-3. Bajo este concepto, es importante señalar la 
importancia que tiene mantener la calidad del huevo, una vez enriquecido, durante su 
almacenamiento; al no contar con datos concretos sobre este tema, se planteó el siguiente 
objetivo: "Conocer el efecto de la inclusión de Harina de Cabezas de Camarón (Litopenaeus 
spp) y Harina de Langostilla completa (Pleuroncodes planipeS) en dietas para gallinas 
ponedoras, sobre la calidad física y química del huevo; y a diferentes tiempos y temperaturas 
de almacenamiento". Se formularon 3 dietas incorporando 20% de harina de cabezas de 
camarón (HCC) y 4% de harina de langostilla (Hl), sustituyendo parcialmente a la soya. Se 
utilizaron 135 gallinas ponedoras distribuidas en un diseño completamente al azar en 3 
tratamientos con S repetidones cada uno, el ensayo tuvo una duración de 4 semanas durante 
las cuales se evaluaron variables productivas. Al término se colectaron 250 huevos por 
tratamiento para los análisis físicos, pH y evaluación sensorial en huevo fresco y químicoS en 
huevo liofilizado a O, 15 Y 30 días de almacenamiento a 4° y 20°(, Los resultados se analizaron 
con un diseño factorial 3x3x2, la comparación múltiple entre medias se hizo con la prueba de 
rango múlt iple de Duncan. No se encontraron diferencias estadísticas (P>O.OS) entre el peso 
del cascarón, perfil de aminoácidos, vitaminas hidro y liposolubles, DHA y evaluación sensorial. 
Se halló que a mayor tiempo y temperatura disminuyó el peso del huevo (P<0.05). los valores 
mas altos se obtuvieron para altura de albúmina y Unidades Haugh en los 3 tratamientos en 
huevo a los O días con HC( y Hl a 20°(, disminuyendo a los 15 Y 30 días a 4° y 200C. El color 
de la yema disminuyó con HCC y Hl a los 15 y 30 días (200C). En el grosor del cascarón la 
mayor pérdida fue a los 30 dias/4°C (P<O.OS). Se encontraron diferendas estadísticas (P<O.05) 
en las interacciones tratamiento/tiempo/temperatura para Ca, Na, CU, lípidos totales, áddo 
linoléico, índice de peróxidos y astaxantina. En proteína cruda en general hubo una pérdida de 
4.6 a 5.8%, siendo mayor a los 30 días a 4°(. Conforme pasó el tiempo de almacenamiento y 
en ambas temperaturas, los ácidos grasos monoinsaturados se mantuvieron sin modificación 
para HL, ligeramente Incrementado para HCC y menor cantidad en testigo. l os ácidos grasos 
poliinsaturados en dieta testigo no presentaron diferencias estadísticas por efecto del tiempo y 
temperatura (P>0.05); no así para H(C y HL que disminuyeron su contenido. El EPA presentó 
diferencias (P<O.OS) entre el testigo, que fue menor a los de HC( y Hl, manteniéndose durante 
los 30 días de almacenamiento en HL. El ácido alfa linoléf'licp no permaneció a través del 
tiempo, disminuyendo hasta un 50% del valor original, siendo el ácido graso más susceptible de 
cambio. Para el contenido de colesterol, los resultados fueron signifICativamente diferentes 
(P<0.05), en huevo fresco se perdió a los 30 días de almacenamiento, no así para HCC y Hl a 
los O y 15 días, no afectándose por la temperatura. El pH fue aumentando conforme pasó el 
t iempo, no importando las variables de tratamiento. Por lo tanto, se concluye que la inclusión 
de HC( y de HL a dietas prácticas para gallinas en producción no se afectaron las variables 
tanto productivas, así como las sensoriales del huevo a los O y 15 días (4° y 20"<:). l a 
modifICación en la calidad físIca en huevo almacenado se presentó hasta los 30 días. En relación 
a la composición química, la fracción lipidica fue la que tuvo cambios, entre los tratamientos. 



ABSTRACT 

INCLUSION OF SHRIMP HEADS MEAL (Penaeusspp) ANO LANGOSTILLA 
MEAl (Pleuroncodes planipes) IN RATlONS FOR LAYING HENS, ANO ITS 

EFFECT ON THE QUAlITY OF PHYSICS ANO CHEMISTRY EGG, TO OIFFERENT 
TIME ANO TEMPERATURE OF STORAGE. 

Poultry production is a fundamental activity for producing good quality and low cost 
foods ter humans. In this context, hens' eggs are one of the most important ¡tems. A number of 
studies have been reported In telation to egg enrichment with proteins, vitamins, minerals and 
fatty acids. In the present thesis, reports on the inclusion of shrimp head and red crab 
("langosti tla j meal 00 laying hen diets were reviewed, focusing on n-3 fatty acids. It is 
important to point out the Importance of maintalning egg quality during storage, once enriched. 
Too maln objective of this work was to know the effect of shrimp head (utopenaeus spp) and 
entire crab (PleuroncrxJes pian/peS) meal inclusion in Iying hen diets, on physical and chemical 
egg quality at several storage time and temperature conditlons. Three different diets were 
formulated, including 20% shrimp head (HCC) meal and 4% red crab (Hl) meal; these 
ingredients partially substituted soybean. One hundred·thlrty five Iying hens were assigned to a 
completely random design, each one with 3 treatments and 5 repetitions; me study was carried 
out for 4 week.. At me end of me study time, 250 eggs were collected from each treatment. 
Physical analysls, pH and sensory evaluation were carried out on fresh eggs, whereas chemical 
analysis was c.arried out In lyophilized eggs at O, 15 and 30 days of storage at 4° and 20°C. The 
results were anatyzed using a complete factorial design (3x3x2); Duncan muttiple range test 
was subsequently applied. No significant differeoces (P>0.05) were observed between shell 
weight, amino acid profiJe, water and fat soluble vitamins, DHA concentrations, and senSOf)' 
evaluat ion parameters. As time and temperature Increased, egg weight decreased (P<0.05). 
The highest values for albumin height and Haugh units were observed In eggs obtained 
subjected to the following treatments: O days with HCC, and Hl al 20°C. These values 
decreased after 15 and 30 days at 4° and 20°C. Yolk color decreased in samples wlth HCC and 
Hl at days 15 and 30 (20°C). The shell thickness highest reduction occurred after 30 days of 
storage at 4°C (P<0.05). Statistical differences (P<0.05) were observed in 
treatment/time/temperature interactions for Ca, Na, Cu, total lipids, linolek add and 
astaxanthin coocentration, as well as for peroxide value; 4.6 to 5.8% crude proteln overall 
reduction was observed, with an increase at 30 days of storage at 4°C. Monounsaturated fatty 
acicl concentration rema;n unaltered in samples treated wlth Hl fOf both temperature condit ions 
as storage t ime proceeded, slightty increasing in samples with HCC and, in a lesser extent, for 
the control. Polyunsaturated fatty acids in the control did not show and statistical difference 
with respect to t ime and temperature (P>O.OS). Conversely, samples with HCC and HL showed 
a decrease fOf these adds concentration. EPA showed slgniflcant differences (P<O.OS) between 
control samples (having a Iower concentration) and samples with HCC and Hl. Even though, 
values remained constant for 30 days in samples with Hl Alfa-finoleic acld concentration 
decreased up to 50% throughout storage; this was the a highly time-susceptible acicl. Results 
were signiftc.antly different (P<0.05) for cholesterol; it was not present in eggs stored for 30 
days, but this fact was not observed in eggs with HCC and HL after O and 15 days. ChoIesterol 
was no!: affected by stotage temperature. pH increased throughout storage time, regardless 
treatment. Therefore, it was concluded that inclusiorl of HCC and Hl on practical diets for Iying 
hens did not affected production variables nor egg sensory parameters for O and 15 days 
stOfage (4° and 20°C). Conversely, egg physical quality changed during 30-day storage. From 
the chemic.al point of view, the Jipi<! fraction was the liable for modifications due to treatments. 
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INTRODUCCION 

El propósito de esta Tesis ha sido determinar Qué sucede en el interior del 

huevo, que ha sido modificado en su composición química a través de la alimentación 

de las gallinas, al almacenarlo a diferentes t iempos y temperaturas. 

En México el consumo de productos marinos es muy bajo, mientras que el de 

los productos avícolas es alto. Por tal motivo, se consideró al huevo de gallina como 

vehículo para hacer llegar al consumidor los beneficios encontrados en los productos 

marinos, principalmente los que se encuentran en la fracción lipídica. Esto es posible a 

través de la dieta de las aves que se pueden modificar las concentraciones de proteína, 

ácidos grasos, colesterol, carotenoides, minerales y proteínas. Por los antecedentes en 

la literatura se conoce que las harinas de cabezas de camarón y de langostilla son una 

fuente importante de estos elementos, por lo tanto, el mecanismo propuesto fue 

modificar la concentración y calidad del huevo mediante la inclusión en las dietas para 

aves de postura estas harinas. 

Por otro lado, el huevo llega al consumidor a días de haber sido puesto, sin 

embargo el ama de casa o la empresa que los vende lo almacena a diferentes tiempos 

y temperaturas, por lo que se crea la duda de qué está sucediendo en el producto 

durante ese tiempo y temperatura. Por lo que la interrogante es: ¿Permanece esa 

calidad y valor nutricional que se le impartió al modificar la dieta de las gallinas 

durante las condidones de almacenamiento? 

El objetivo general que se planteó en el proyecto fue "Conocer el efecto de la 

inclusión de harina de cabezas de camarón (Utopenaeus spp) y harina de langostilla 

entera (Pleuroncodes pIan/peS) en dietas para gallinas ponedoras, sobre la calidad 

física y química del huevo y a diferentes tiempos y temperaturas de almacenamiento". 

Bajo este esquema se estableció la siguiente hipótesis: la inclusión de harina 

de cabezas de camarón (20%) y de harina de langosUlta (4%) a dietas prácticas para 

gallinas en producdóo, no afectará las variables productivas, así como la calidad física 

y química del huevo fresco y almacenado a diferentes tiempos y temperaturas. 

Para cumplir con el objet ivo general y poder confirmar o rechazar la hipótesis, 

se procedió a realizar una búsqueda de información en libros, revistas científicas y a 

través de fuentes electrónicas. 

Bajo este marco de referencia o marco teórico se estructuró la parte 

experimental del proyecto donde se seleccionaron 135 gallinas ponedoras línea 
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genética lsa-Brown (huevo rojo). las aves fueron distribuidas conforme a un diseño 

completamente al azar en 3 tratamientos con S repeticiones cada uno, para un 

experimento de 4 semanas. Durante este tiempo, se llevaron a cabo las mediciones de 

las variables proouctivas (porcentaje de postura y peso promedio del huevo), al igual 

que el consumo de alimento y el registro de los datos se realizó diariamente y 

resumidos por semana. los huevos recolectados de 105 3 tratamientos se analizaron a 

los O, 15 Y 30 días a temperaturas de 4°( y 20°(; calidad física del huevo (peso del 

huevo, altura de albúmina, Unidades Haugh, color de yema y peso del cascarón) y 

química: análisis de proteína cruda, perfil de aminoácidos, minerales (huevo y 

cascarón), vitaminas (hidro y liposolubles), perfil de ácidos grasos, colesterol, pH, 

astaxantina, índice de peróxidos, TBAR'S y evaluación sensorial (Prueba de preferencia 

del color de yema y del sabor del huevo). 

la obtención de resultados positivos permitirá transferir la tecnOlogía empleada 

en este estudio a los avicultores con el fin de poder ofrecer a los consumidores un 

producto (huevo) de alta calidad, que pueda prolongar la vida de anaquel del huevo y, 

así mismo, ayudar en la prevención de enfermedades cardiovasculares y algunos tipos 

de cáncer. 

Además, el aprovechamiento de recursos o subproductos naturales (como la 

harina de cabezas de camarón y de langostilla) que, hasta la fecha no se les ha dado 

utilidad a grado cabal en la industria, pueden tener un impacto económico en la 

industria de alimentos al emplearlos en la formulación de dietas para las aves y así 

obtener huevos con valor agregado que incrementaran su vida de anaquel ya sea en 

estado fresco o refrigerado. 

Este estudio forma parte de la línea de investigación "Aprovechamiento de los 

recursos naturales vegetales y marinos para el desarrollo de productos avícolas 

funcionales", del Departamento de Nutrición Animal del Instituto Nacional de Ciencias 

Médicas y Nutrición Salvador Zubirán (INCMNSZ). Por último, se espera que la 

información obtenida a través de la realización de esta investigación, sea una 

aportación al conocimiento científico que dé pie y continuidad a futuras 

investigaciones. 

SI SUPIESE QUÉ ES LO QUE ESTOY HACI ENDO, NO LE LLAMARÍA 
INVESTIGACIÓN, VERDAD? 

Albert Einstein 
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ANTECEDENTES 

1. AVICULTURA 

La domesticación de la gallina tuvo su origen en la India, cuna de la gallina si lvestre 

Bankiva, y su primera expansión fue hacia los pueblos próximos a Oriente como Persia, 

Babilonia y Asiria; durante muchos siglos antes de Cristo, debió quedar d rcunscrita a un área 

no muy lejana de su origen indio. Posteriormente los egipcios que criaban en mayor 

abundancia patos y gansos, fueron los autores de la incubación artificial; pero no fue sino 

hasta el sig lo VI antes de Cristo, que las gallinas fueron introducidas a Europa. De la Roma 

antigua se tiene un mayor número de noticias sobre esto, porque proliferan las referencias 

en libros y pinturas de varios autores. 

Sin embargo, existen evidencias de que en el Continente Americano, de manera 

particular en la antigua Tenochtitlán, la avicultura se desarrolló plenamente con la crianza de 

guajolotes. Se sabe que las culturas anteriores a los aztecas, ya habían iniciado la crianza de 

las aves como el guajolote, Inclusive, esta actividad se atribuye a los olmecas, chichimecas, 

totonacas, zapotecos, teotihuacanos y toltecas. 

En el momento de la conquista de la Nueva España, Cortés envió en 1520 una misiva 

al emperador carlos V, en la cual se describe el grado de admiradón que le produjo el Valle 

de México y la ciudad de Tenochtitlán: " tendrá en torno 70 lenguas. Esta gran ciudad de 

Temixtitan (Tenochtitlan) es tan grande como Sevilla o Córdoba ... tienen una gran plaza tan 

grande como dos veces Salamanca, donde hay cotidianamente arriba de 60 mil almas, 

comprando y vendiendo, donde hay todo género de mercaderías .. . calles donde venden todo 

linaje de aves que hay en la tierra, así como gallinas, perdices y codornices". De esta 

manera, si la India es la cuna de la gallina Bankiva hace miles de años, los mayas fueron 

domesticadores del guajolote en una etapa semejante, y- si en la actualidad es una actividad 

importante en el mundo, no lo es menos en México, y por lo tanto cabe un paralelismo en 

tiempo e importancia entre la avicultura de los países más avanzados y la Avicultura 

Mexicana (Unión Nacional de Avicultores (www.una.org .mx). 
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1.1 AVICULTURA MUNDlAL 

la industria avícola del mundo ha cambiado en los últimos SO años más que cualquier 

sector de la producción animal. El consumo mundial de los productos avícolas ha ido en 

aumento más allá del ritmo de crecimiento de la población mundial y continúa dando signos 

de desarrollo, aun en las economías más débi les del planeta; Y esto dado por: 

a) Mejoramiento del potencial genético en las tasas de crecimiento, conversión 

alimentida, deposición de tejido muscular en pollo de engorde, y un mayor número 

de huevos en las gallinas de postura comercial. 

b) Al avance de conodmientos de la alimentación y nutrición de las aves; Que a su vez 

se ha dado por el desarrollo de mejores técnicas para el establecimiento de los 

valores nutricionales de las material primas; a las mejoras en las técnicas de 

formuladón debido a que se describen mejor los requerimientos nutricionales 

(aminoáddos digeribles, energía neta, etc.) de los lotes en uso, aditivos modernos 

necesarios para la maximización de los rendimientos productivos (vitaminas, 

minerales, aminoácidos, probióticos, enzimas, coccidiostatos, promotores del 

rendimiento, etc.), a mejoras en los procesos de fabricación de alimentos terminados 

(peleteado, extrusión, expansión, etc.) entre otros. 

c) Al control del ambiente donde son alojadas las aves, lo cual permite la producción 

avícola durante todo el año aun en las condidones más desfavorables. 

d) Un mayor conocimiento de enfermedades, vectores patógenos, desarrollo y 

programas de vacunación específicos, uso de drogas y aditivos lo que conlleva a la 

reducción de la mortalidad en general y a las medidas preventivas de bioseguridad y 

profilaxis. 

e) Por otra parte, la era de la informática, ha permitido el establecimiento de bases de 

datos e información en la toma de decisiones, para el adecuado entendimiento de los 

procesos biológicos en las aves, la descripción de las relaciones mecánicas, biológicas 

y económicas de los lotes en producción y el establecimiento de los modelos de 

crecimientos econométricos integrados a sistemas de información administrativa, el 

cual dará el óptimo crecimiento en términos de costo-beneficio para la empresa 

avícola. 

f) Así mismo, los cambios en la economía global y el advenimiento de los negocios vía 

Internet, dado que la competencia internacional ya no está determinada por la 
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productividad particular de los lotes en mención, sino de la empresa (Mann y Aguirre, 

2002). 

1.2 AVICULTURA EN MÉXICO 

La industria avícola mexicana ha logrado consolidarse a lo largo de los años como la 

actividad pecuaria más importante de México. Su crecimiento y desarrollo, se ha 

fundamentado en el esfuerzo de los avicultores mexicanos, quienes han procurado mantener 

una actividad fuerte y vanguardista en todos los niveles productivos, y como parte de su 

fortaleza está la tasa de crecimiento anual sostenida de alrededor del 5%, cuya producción 

registró un valor superior a los 57 mil mi llones de pesos en el 2006 (www.una.org .mx) 

(2008). La avicultura mexicana cuenta con una importante presencia nacional, no sólo por el 

número de ent idades productoras, sino también por una destacada presencia de los 

productos avícolas en prácticamente todos los mercados del territorio mexicano; lo cual ha 

sido principalmente a la preferencia del consumidor por los productos avícolas como son el 

huevo y el pollo. En ambos casos la accesibilidad a dichos productos es cada vez mayor, en 

virtud de que los canales de comercialización se han ido forta leciendo. Va le la pena comentar 

que 6 de cada 10 personas, es decir el 60%, incluyen en su dieta productos avícolas como el 

huevo y el polio (www.una.org.mx) (2008). En el caso del huevo fresco, México ocupa el 

primer lugar mundia l en el consumo de huevo fresco con 22.12 kg per cápita anuales, 

seguido por China, Japón, EUA, Unión Europea. 

Basta decir que en México, las cond iciones que t iene la industria avícola no se 

comparan con las prevalecientes en la avicultu ra de la reg ión sudasiática. El grado de 

tecnificación que t ienen las granj as avícolas en el país es muy alto; al grado que la 

alimentación, así como la recolección de residuos se hace de forma automatizada, 

provocando que la convivencia entre las personas y las aves sea mínima. Por el contrario, en 

las granjas del sudeste asiático, la convivencia entre personas y aves es tota l, sin pasar por 

alto que las condiciones sanitarias son muy escasas. Por lo anterior, se puede afirmar que la 

industria avícola mexicana cuenta con mecanismos de bioseguridad que permiten al 

productor ofrecer productos de la más alta ca lidad (www.una.org .mx) (2008). 

La avicultura mexicana en 2005, aportó el 0.7% en el PIB total, el 16.6% en el PIS 

agropecuario y el 44.2% en el PI B pecuario. En los últimos cinco años la participación en el 

PIS pecuario se ha incrementado anualmente en 5%. En este mismo año, se produjeron de 
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huevo 2.35 millones de toneladas, mientras que en 2008 se incrementó a 2.7 millones de 

toneladas (www.una.org.mx) (2008) (Figura 1). 

Pf'.-... " " .. 
AVICultura 63.3O"Ho 

Figura 1. Producción Pecuaria en México 

La producción de huevo durante la última década creció a un ritmo anual de 6.2%. El 

97% de la producción de huevo en México durante 2007, se produjo en siete Estados, 

localizados cerca de los centros de consumo, el 81% lo producen Puebla, Jalisco, Sonora y la 

Región Lagunera, quienes siguen siendo las principales zonas productoras desde hace varios 

años. Las importaciones de huevo y sus productos de 2004 a 2007 se incrementaron 40.6%; 

es importante mencionar que el 76% del volumen importado fue huevo férti l 

(www.una.org .mx)(2008) . Laindustria avícola mexicana se encuentra ante un gran reto de 

la integración industrial y comercial para competi r, no solo ante los tratados que México ha 

suscrito con diferentes países y regiones del mundo, sino también en el ámbito de un 

mercado cada vez más global que exige un producto de más calidad a menor precio. 

(www.una.org.mx) (2008). 

1.3 LÍNEAS GENÉTICAS DE GALUNAS PONEDORAS DE HUEVO 

El avicultor debe escoger la esti rpe, raza o linea de animales con que desea trabajar, 

tomando en consideración el aspecto genétiCO y la preferencia del huevo en el mercado local. 

La producción de huevos se puede dividir en dos tipos: las lineas livianas o aves con plumaje 

de color blanco y las líneas semi pesadas o con el plumaje de otros colores. La Leghom 

blanca es la gallina más conocida y la mejor productora entre las razas livianas, las cuales 

producen huevos con cascarón de color blanco; mientras que las semipesadas, que en su 



5 

mayoría son híbridos, el color del cascarón de los huevos es marrón. En el comercio se 

consiguen diferentes esti rpes o líneas de gallinas, cada una tendrá su número de código y el 

nombre de cada productora. La calidad de la cáscara de los huevos rojos o marrones es 

superior a la de los blancos, razón por la cual estas aves híbridas se utilizan con más 

frecuencia en las granjas que recientemente han modernizado sus instalaciones y equipos de 

recolección de huevos. No obstante, el color que tenga el cascarón, la calidad interna del 

huevo es similar en todos los casos. No por ser marrón, éste será mas sabroso o nutritivo 

(Baleoni, 2003). A continuación se mencionan las diferentes líneas genéticas de gallinas 

ponedoras de huevo marrón: 

ISA Brown Premium.- La ISA Brown Premium además de la legendaria 

superioridad de ISA Brown en conversión alimenticia, fue específicamente seleccionada por 

mostrar calidad de cascarón e interior superiores, la ISA Brown muestra alta producción 

(94 - 97%) Y persistencia con alta adaptabilidad a diferentes condiciones de producción. l a 

ISA Brown Premium es una versión que fue sujeta a una estricta y fuerte selección para buen 

y uniforme color de huevo, calidad interna y cascarón resistente. Para los mercados de huevo 

marrón, como líder mundial, se comercializa la ISA Brown Premium y la Babcock B-380 en 

México. 

8abcock 8-380.- l a B-380 es adaptable y fácil de manejar por lo que tiene un 

desempeño destacado en una variedad de climas y condiciones ambientales. l a B-380 es 

muy adaptable a casetras abiertas y climas cálidos siendo una de las líneas de huevo marrón 

más importantes en México. Es muy conocida por el color del cascarón y excelente 

conversión alimenticia. 

Shaver 579. - Está diseñada para satisfacer requerimientos de mercado y desempeño 

económico, Mejora en ambos, número y tamaño de huevo, son características clave que 

enfatizan genetistas, quienes además trabajan en el comportamiento de las aves, viabilidad y 

persistencia para aumentar la productividad, reteniendo los atributos de una ponedora bien 

balanceada (Baleoni, 2003). 
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2. EL HUEVO 

2.1 ESTRUCTURA DEL HUEVO 

El huevo es un alimento que se encuentra formado por tres estructuras principales: 

yema, albúmen o dara y el cascarón. 

De aruerdo con Balcóo (2004), las proporciones y los contenidos sólidos de un huevo 

entero completo son los siguientes: Peso total 57.3%, cascarón 10.5%, Yema 31%, aara 

58.5%, Total pordón comestible 89.5%. En la figura 2 se esquematizan las diferentes partes 

de un huevo de plato. 

/ AlILJHEN FWDO EXmWO 

~fU.OX) 

INTERNO 

~INTERNA 

/ 
/ 

Figura 2. Estructura de un huevo para plato 

La cáscara está compuesta fundamentalmente por minerales, siendo el principal 

componente el carbonato de caldo, y en menor proporción carbonato de magnesio y 

fosfatos; su superficie está aJbierta por una cutícula de proteínas (queratina) que tiene la 

función de protección, por lo que si se daña existe mayor riesgo de contaminación. El efecto 

de resistencia de la cutícula dura aproximadamente 4 días, después de los cuales disminuye, 

debido a la formación de grietas causadas por una deshidratación. 

La yema está compuesta principalmente de vitaminas, minerales, proteínas y áddos 

grasos dispensables. Representa un terdo ~ peso del huevo sin cascarón. El color de ésta 
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varía del amarillo hasta el anaranjado oscuro, debido a la presencia de carotenoides, 

principalmente a xantofilas, y que a su vez depende de la alimentación de la gallina. 

La clara es una solución acuosa de proteínas. Representa el 60% del peso del huevo y 

está constituida de un 90% por agua, mientras que el 10% restante, por proteínas de alto 

valor biológico (ovoalbúmina, lisozina, ovotransferrina, ovomucina, avidina, ovomucoide y 

f1avoproteína) (Balconi, 2004). En el Cuadro 1 se presenta la composición nutricional del 

huevo y sus componentes. 



Cuadro 1. Composición nutrimental del huevo entero, clara y yema 

(por 100 g) 

Parte a clasificar Huevo Entero Clara Yema 

Porción comestible 88 100 100 

Energía (Kcat) 148 47 303 

Agua (g) 75.85 88.55 56.2 

Proteínas (9) 11.95 9.8 15.5 

Hidratos de carbono (9) 1.05 1.05 1.15 

Lípidos (9) 10.2 --- 25.6 

Colesterol (mg) 432 --- 1075 

Acidos grasos poliinsaturados (g) 1.41 --- 3.63 

Acidos grasos monoinsaturados (9) 3.89 --- 9.75 

Acidos grasos saturados (g) 3. 15 --- 7.82 

Minerales: 

Ca lcio (mg) 59 7 138 

Fósforo (mg) 202 13 417 

Magnesio (mg) 11 10 9 

Hierro (mg) 1.85 0.05 3.34 

linc (mg) 1.38 0.02 2.88 

Yodo (pg) 6.9 6.8 7 

Selenio (pg) 30.8 17.6 41.8 

Vitaminas: 

Vitamina A (pg) 0.22 Trazas 0.3 

Vitamina D (119)' 1.8 Trazas 2.5 

Vitamina E (mg) 1.1 --- 3. 1 

Vitamina 81 (mg) 0.1 0.022 0.3 

Vitamina 82 (mg) 0.3 0.3 0.4 

Vitamina B6 (mg) 0.12 0.012 0.3 

Vitamina 812 (mg) 1.2 0.1 2 

Addo fóllco (pg) 65 16 150 

Vitamina e (mg) --- 0.3 ---

8 

Fuente: www.aeb.org 
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El huevo comercial es un producto que posee autodefensas naturales remarca bies 

contra la entrada y la proliferación de los gérmenes, por lo general es un producto muy 

contaminado al exterior (cáscara); sin embargo, el interior del huevo se encuentra casi 

siempre estéril, salvo en casos excepcionales de contaminación vertical, vía el oviducto de la 

gallina. 

Barreras físicas contra la penetración de los gérmenes.-
1) la cutícula que es una envoltura de naturaleza proteica que cubre a la cáscara. 

Después de la ovoposición, el huevo que se encontraba a la temperatura corporal de la 

gallina se enfría y produce una contracción de su contenido, lo que a su vez provoca una 

obturación de los poros de la cutícula, lo cual impide la penetración de microorganismos. 

2) Cáscara: const ituye una barrera, relativamente resistente, que actúa como 

protección contra la rotura e intercambios respiratorios del futuro embrión; sin embargo, no 

es una protección microbiana eficaz. 

3) Membranas: Existen dos membranas, la externa adherente a la cáscara y la 

interna a la clara. Ambas se encuentran en contacto exceptuando en la zona de cámara de 

aire situada en el extremo ancho del huevo; y están constituidas de fibras proteicas de tipo 

colágeno; actuan como barrera mecánica de tipo membrana filtrante muy eficaz. Además de 

poseer una acción antibacteriana ya que contienen lisozima. 

4) Clara o albúmina: Existen dos tipos de clara: clara líquida, con un pH alto, arriba 

de 9, poco favorable al crecimiento de los gérmenes; y la espesa o viscosa, limitando la 

progresión de los microorganismos hacia la yema. Su acción antimicrobiana es la 

consecuencia de la presencia de: lisozirt:la (antibiótico), cona lbumina (Iigante de hierro) y 

avidina (ligante de la biotina). 

5) Membrana vitelina: Desarrolla el papel de una barrera mecánica. y por último, 

6) Yema: Que es un medio rico y completo, favorable al crecimiento bacteriano, pero 

cuenta con la presencia de la fosvi,tina que actúa como ligante de hierro, con una función 

antibacteriana (Thapo, 2004). 

Defensas químicas y biológicas.-

1) La lisozima, es un antibiótico natural, con actividad sobre los gram positivos. 

2) La conalbumina (oyotransferrina), actúa como antibiótico, al ligar el hierro 

férrico (Fe+++), privando a los microorganismos de este elemento esencial. 
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3) Otros inhibidores como la avidita, que al unirse con la biatina, inhibe el 

crecimiento de las levaduras; la flavoproteína, e inhibidores de proteasas como el 

ovoinhividory el ovomucoide (Thapo, 2004). 

l a microflora de los huevos.· 
1) Por contaminación. El interior de los huevos que provienen de gallinas 

ponedoras sanas, habitualmente es estéril. Cuando llega a darse alguna contaminación, 

generalmente no tienen consecuencias sobre la evolución del huevo. 

Las contaminaciones importantes son exógenas: se dan por contaminación de la 

cáscara con los microorganismos de la cloaca del ave, al entrar en contacto con las 

superficies del huevo; otra forma es a través de agua contaminada, utilizada para la limpieza 

de los huevos. El nivel mediano de contaminación de las cáscaras se encuentra entre 103 y 

106 gérmenes gram negativos mismos que no pueden multiplicarse si la cáscara está seca. 

2) Penetración. La humedad de la cáscara favorece la penetración de 

microorganismos después de un prolongado tiempo de refrigeración del huevo, ya que se 

produce una contracción de su contenido, ocasionando absorción de agua contaminada, la 

cual penetra a través de los poros por capilaridad o fenómenos de ósmosis. 

3) I nvasión de la clara y de la yema. Una vez llegado dentro de las membranas, 

los microorganismos pueden multiplicarse. Debido a la presencia de lisozima se favorecerá el 

desarrollo de las bacterias gram negativas, principalmente los coliformes (a temperatura 

elevada) o de pseudomonas(en frío). 

A temperatura ambiente, después de la penetración de los gérmenes a través de la 

cáscara, la infección queda ubicada al nivel de las membranas d ur ~n t e 15 a 20 días antes de 

extenderse hasta la yema para llegar a concentraciones de 109 gérmenes/g. Al mismo 

tiempo, las propiedades inhibidoras de la clara disminuyen, poniéndose menos viscosa y 

permitiendo a la yema entrar en contacto con las membranas. La microflora de los huevos 

rechazados de las. incubadoras se caracteriza por un aUl:nentQ importante de los gram 

positivos. Las bacterias dominantes son bacillos, enterobacterias, lactobacHlos, micrococcus y 

pseudomonas(Thapo, 2004). 

4) Alteraciones. Los huevos pueden tener mayor número de bacterias, 

principalmente los que se han expuesto a condiciones que facilitan su reproducción, es decir, 

que han estado en ambientes húmedos o a temperatura elevada, o colectados en locales 
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sucios. Los huevos pueden sufrir cambios físico-químicos, por ejemplo, el calor favorece la 

acción de las enzimas, y si además hay humedad, pueden aparecer hongos, 

Muchas de las intoxicaciones habidas por cremas, mayonesas o repostería pueden 

deberse a huevos contaminados. Por lo que se recomienda guardar los huevos en sitios 

frescos, ya que tanto la luz, como el oxígeno pueden afectarlos, al disminuir la resistencia de 

la cáscara, además de sufrir envejecimiento, por lo que no es recomendable un largo 

almacenamiento prolongado. 

5) SalmoneJla. Es una bacteria que se aloja en el intestino del ser humano y los 

animales. En el caso del huevo, puede penetrar a través de la cáscara si está húmeda, 

durante el enfriamiento del huevo. A temperatura ambiente se desarrolla con facilidad, sin 

embargo, se inactiva por el calor a 65°(, razón por la que no se recomienda consumir huevos 

crudos (Thapo, 2004). 

2.2 PROCEDIMIENTOS DE CONSERVACIÓN DE LOS HUEVOS FRESCOS 

Huevo fresco.- Aquel cuyas características, así como sus propiedades físicas, químicas y 

microbiológicas, se mantienen en un nivel óptimo de calidad comestible y que no ha sido 

sometido a ningún proceso de conservación y cuya edad desde el momento de la postura no 

pase de 15 días quedando incluidos en esta clasificación el producto almacenado en cámaras 

frigoríficas por períodos no mayores a 10 días (NOM-159-5SAl-1996 y la NOM-FF-079-SCFI-

2004). 

Huevo refrigerado.- Aquel que ha sido sometido a tratamiento de refrigeración entre los 

QO( y un máximo de 7°C, con una humedad relativa entre 73-80% y que es almacenado bajo 

estas condiciones durante un lapso mayor a 10 días, pero menor a 30 días para prolongar su 

calidad comestible (NOM-159-SSAl-1996 y la NOM-FF-079-SCFI-2004). 

Los huevos enteros que vayan a someterse a un proceso de conservación, 

independiente del método aplicado, deberán ser los más frescos posible y con un grado de 

calidad óptimo. 

Los sistemas de conservación aplicables a los huevos son: 

1. Conservación por el frío.- Existen tres métodos con este mismo fundamento básico: 

la cadena de frío, la refrigeración simple y la refrigeración en atmósfera gaseosa. 
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Cadena de frío. Se puede aplicar siempre y cuando los huevos sean frescos, de 

menos de diez días desde su puesta, y se hayan mantenido a una temperatura 

inferior a los 8°C. A su llegada al centro frigorífico, y antes de su entrada en las 

cámaras frías, se observan a trasluz para eliminar los que presenten alguna 

alteración, y después se procede a su marcaje. La cadena de frío debe ser respetada 

desde la producción de los huevos hasta su consumo. 

Refrigeración simple. Las condiciones de aplicación de este método son: 

temperaturas de - 1 a QO( y humedad relativa del 80 al 85%. El período medio de 

conservación oscila entre 6 a 9 meses. 

Refrigeración en atmósfera gaseosa. Este método de conservación consiste en 

mantener los huevos a O°C, en una atmósfera formada por una mezcla de aire y gas 

carbónico en diferentes concentraciones. El gas carbónico retarda las modificaciones 

enzimáticas del interior de los huevos, reduciendo el desarrollo microbiano. 

2. Conservación higiénica. Los huevos no necesitan unas condiciones especiales de 

conservación. En el refrigerador, los huevos frescos se pueden mantener en buenas 

condiciones durante 7 a 10 días. Aunque muchos refrigeradores vienen equipados con 

bandejas en la puerta para los huevos, es preferible conservarlos en la parte principal del 

refrigerador. Absorben fácilmente olores, por lo que conviene separarlos de otros alimentos, 

como pescados y frutas. Se recomienda conservar los huevos con el extremo puntiagudo 

hacia abajo. No deben ser lavados, ya que se eliminaría la capa superficial protectora 

(cutícula) y que impide la entrada de microorganismos, entre ellos las salmonellas. 

Externamente, los huevos frescos se reconocen por su cáscara bri llante, con aspecto de cera, 

que con el tiempo pasa a ser mate. Asi mismo, los huevos frescos tienen olor y sabor 

agradables. Al romperlos y depositar su contenido sobre un plato, es más fresco cuanto más 

abultada y circular es la yema y cuanto más consistente y menos líquida sea la clara. La 

yema se podrá separar con facilidad de la clara (Arias et á/. , 1998). 

3. Calidad de los huevos. Un huevo fresco tiene una alta proporción de la clara 

gruesa que resiste al esparcimiento cuando se rompe el cascarón del mismo. La clara gruesa 

parece ser un gel débil transparente en el que están incrustadas bandas translúcidas 

paralelas. Existe un acuerdo general de que la ovomucina contribuye a las propiedades físicas 

de la clara gruesa, aunque aún se investiga el papel de la lisozima. Una teoría es que el 
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carácter tipo gel de la clara gruesa es el resultado de la interacción entre la lisozima y la 

ovomucina (Robinson y Monsey, 1972). Una teoría opuesta atribuye el espesor sólo a la 

ovomucina. l a altura de la clara de huevo, esto es su resistencia a esparcirse se mide 

objetivamente con un micrómetro. La yema de un huevo fresco es firme y permanece 

centrada en la clara (Figura 2). Muy pocos huevos se consumen el mismo día que la gallina lo 

pone. Charley (2004) mencionó que la calidad del huevo se deteriora rápidamente durante el 

almacenamiento, a reserva de que se manejen adecuadamente. 

4. Los cambios que se presentan durante el almacenamiento son diversos, así por 

ejemplo, las celdas de aire se agrandan debido a la pérd ida de humedad. Desde el punto de 

vista de mantener la calidad, es más importante la pérdida de bióxido de carbono porque 

permite que la clara de huevo se haga más alcalina. El pH de la clara se eleva de 

aproximadamente 7.6 en un huevo fresco, hasta 9 - 9.7 en un huevo de varios días (Charley, 

2004). La clara se hace más delgada por lo que se extiende más cuando el huevo se rompe 

(Figuras 3 y 4), Y una de las razones es la elevación en el pH, debido a la pérdida de CO2, lo 

cual permite que se rompa el complejo eledroestático entre la lisozima y la ovomucina 

(Charley, 2004). Una teona opuesta es que la reacción de la lisozima con la ovomucina 

rompe el gel de esta última y produce el adelgazamiento. El rompimiento de los enlaces de 

disulfuro en la ovomucina, se sugiere como el factor adelgazante de la clara de huevo. 

Además del adelgazamiento, la clara eventualmente se vuelve amarilla e incluso nebulosa. La 

membrana vitelina que mantiene la yema se encoge, por lo que se aplana y la clara más 

delgada ya no mantiene a la yema en el centro del huevo (Figura 3) (Charley, 2004). 
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Más de dos 
semanas 

Muy poco fresco 

Al estar pegada la yema a 
la fárfara, cuando se rompe 
la cáscara, se rompe 
también la yema. 

Figura 3. Grado de frescura del huevo 

Fuente: (Balconi, 2004). 



Aumento de pH: pérdida de CO, 

__ En la clara el pH de 7.9 hasta 9.2 en tres días de 
almacenamiento a 3QC 

I 

Pérdida de viscosidad 

En la yema el pH aumenta de 6 a 6.5 a los 18 días a 

37°C 

-o- Cesión de vapor de agua 

I Pérdida de viscosidad de la dara 

I La yema asciende y se aplana 

Figura 4. Principales cambios después de la puesta. 
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Fuente: (Balconi, 2004). 
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La temperatura de un huevo al ser puesto es la misma del cuerpo de la gallina, 40°C. 

Para mantener la alta calidad de un huevo fresco debe enfriarse de inmediato, de preferencia 

hasta 4.4°( y mantenerse en un lugar fresco. El almacenamiento de los huevos en un lugar 

cerrado retarda la pérdida de humedad y de C02, al igual que al sumergir los huevos en una 

solución de silicato de sodio (líquido viscoso que tapa los poros del cascarón). los huevos así 

tratados y almacenados en un lugar fresco se mantendrán de 4 a 6 meses y pueden ser de 

mejor calidad que los huevos de unos cuantos días mal manejados (Charley, 2004). 

Las pruebas utilizadas para la determinación de la edad del huevo son: 

1. Flotación 

2. Examen al trasluz 

3. Medición de la cámara de aire 

4. Medición del sabor a viejo 
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2.3 PROPIEDADES FUNCIONALES DEL HUEVO 

El huevo ha sido considerado como un alimento funcional por décadas por sus 

cualidades nutricionales tan importantes para la salud; aunado a esto, en la actualidad se 

cuenta con productos de " Especialidad", ta les como Omega-3 y la vitamina E de huevos 

enriquecidos. Así mismo, las sustancias contenidas en el huevo tienen beneficios claves; así 

por ejemplo: 

El ácido sealico ha demostrado inhibir ciertas infecciones estomacales. 

Uposomas, que se han usado como un mecanismo de entrega controlada para varios 

medicamentos. 

Las inmunoglobulinas de la yema son anticuerpos importantes. 

La proteína de yema de huevo provee beneficios de antioxidación en productos 

alimenticios. 

La colina, importante para el desarrollo del cerebro. 

La lecitina de yema que tiene una alta proporción de fosfatidilcolina y contiene 63% 

de ácidos grasos ¡nsaturados y omega-3, que ha sido demostrado que mejoran la actividad 

visual en bebes. 

La 1i5Ozima de clara que se vende en productos farmacéuticos y también se utiliza 

como conservador de alimentos. Y por último, 

La proteína de la membrana de la cáscara que está siendo utilizada 

experimentalmente para hacer crecer fibras de piel humana como tratamiento en 

quemaduras severas. En Japón también se usa en la industria de los cosméticos. 

2.4 VALOR AGREGADO PARA LOS HUEVOS 

En los primeros años de la producción animal moderna, los esfuerzos para mejorar las 

técnicas productivas y el desarrollo científico relacionados con la alimentación animal, tenían 

como objetivo principal mejorar la eficacia productiva para lograr un adecuado 

abastecimiento de alimentos. Actualmente, el tema de interés, en cuanto a productos de 

origen animal, es la calidad y no la cantidad. 

El sector avícola, consiente de la demanda del consumidor, ha dedicado importantes 

esfuerzos a modificar la composición nutritiva de sus productos, bien intentando reducir el 

nivel de colesterol y grasa saturada o, alternativamente enriqueciéndolos con ácidos grasos 

insaturados, vitaminas y minerales beneficiosos para la salud (Grobas et al, 1996). 
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la producción de huevo se ha convertido en una industria que ha logrado, a partir de 

la selección de razas, gallinas más ponedoras que, además, por medio de una alimentación 

balanceada, y a la que se le incorporan ingredientes ricos en sustancias que finalmente 

terminan en un producto con valor agregado. A la fecha varias marcas ostentan, entre otras 

propiedades especiales, ser "light", enriquecidos con vitaminas, bajos en colesterol, otras 

marcas ofrecen huevos ricos en ácidos grasos n-3. Todas estas características pueden ser 

modificadas por medio de cambios en la alimentación de las gallinas. 

Enriquecimiento de los huevos con ácidos grasos "-3.- Como ya se mencionó 

modificando la alimentación de gallinas ponedoras, es posible incrementar los niveles de 

ácidos grasos, vitaminas, proteínas, minerales, etc. Trabajos de investigación señalan que el 

consumo de EPA y DHA reduce los niveles de triglicéridos en sangre y aumenta el contenido 

de ácidos grasos n-3 (Sanders y Roshanai, 1983; Philbrick et al, 1987; Harris, 1989). 

Además, el DHA es fisiológicamente esencial en los fosfolípidos de las membranas del 

cerebro y de la retina para el desarrollo de la actividad mental y agudeza visual. Estudios de 

Hargis y Van Elswyk (1993) ensayaron la posibilidad de alterar los lípidos de la yema y, 

específicamente, el enriquecimiento con ácidos grasos n-3. También se analizaron los 

factores más importantes que afectan al enriquecimiento en vitaminas en el huevo. Con la 

inclusión de aceites de pescado (con un alto contenido en EPA y DHA), en las dietas de 

ponedoras se ha logrado obtener un enriquecimiento de los huevos con éstos ácidos grasos, 

mejorando el valor nutricional de los huevos. 

Otros estudios han utilizado materias primas vegetales ricas en ácidos grasos n-3, que 

son menos propensas a comunicar características organolépticas indeseables a los huevos 

enriquecidos. caston y Leeson (1990) incluyeron semillas de lino, que son una fuente de 0-

linolénico (18:3 n-3) en las dietas de ponedoras a niveles de O, 10, 20 Y 30%. El perfil de 

ácidos grasos del huevo mostró un gran aumento en ácidos grasos n-3 y algunos n-6 para 

todos los niveles. Por su parte Cherian y Sim (1991) estudiaron el efecto de la adición de 

semi lla de lino y de canola sobre la composición en acidos grasos de la yema. Con un 16% 

de harina de canola se obtuvo un 2.4% de ácido linoleico en la yema comparado con un 

8.8% de las dietas con semilla de lino. Aunado a esto, tanto la semilla de canola como la de 

lino aumentaron al mismo nivel el contenido en EPA y DHA de la yema. De acuerdo con los 

resultados de trabajos anteriores (caston y Leeson, 1990), estos datos ilustran la posibilidad 
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de enriquecer los huevos con ácidos grasos n-3, utilizando materias primas comunes en 

formulación. 

Otros ingredientes utilizados para incrementar el contenido de n-3 en el huevo han 

sido microalgas marinas, harina de crustáceos (Castillo et al., 2001; González-Esquerra y 

Leeson, 2000; Carranco el al , 2006; castillo-Badil]o el al, 2005; carrillo el al, 2005) y 

aceites de pescado, principalmente los de atunes, anchoas, sardina, boquerones, caba lla, 

pescadilla, saira, salmones, merluza y lenguados, entre otros; así como los crustáceos 

camarones, gambas, langostas, cangrejos, jaibas, etc.; los moluscos pulpos, ca lamares y 

ostras (Cifuentes et al., 1990). Un recurso marino que ha demostrado ser una buena fuente 

de EPA y DHA es el crustáceo marino Langostilla (Pleuroncodes planipes). las 

concentraciones para enriquecer al huevo con n-3 han sido el incluir harina de langostilla enn 

un 3 y 6% en dietas para ponedoras, obteniéndose mejores resultados con la inclusión al 6% 

de esta harina (carrillo et al, 2005). La mayor parte de la pesca se destina al consumo 

humano directo y el resto a la obtención de "productos derivados" como son harinas, 

productos farmacéuticos, abonos, colas, pieles y aceites, de gran importancia y valor 

económico. Esta parte está integrada por los desperdicios de la pesca y por determinadas 

especies que se capturan únicamente para estos fines. 

Los huevos enriquecidos en ácidos grasos n-3 para lograr la aprobación del 

consumidor deben tener una calidad sensorial aceptable. La percepción de sabores anómalos 

en huevos de ponedoras que reciben dietas suplementadas con aceite o harina de pescado, 

los hace menos deseables para los consumidores (Koehler y Bearse, 1975). Por ejemplo, Van 

Elswyk (1992) mencionó que la suplementación con un 5% de harina de pescado prodUjO 

huevos que recibían una calificación más baja que los huevos estándar en pruebas de 

degustación rea lizadas por un panel de personas entrenadas; así mismo los provenientes de 

ponedoras alimentadas con semilla de lino, en las evaluaciones sensoriales, daban 

puntuaciones más bajas frente a los controles, indicando la necesidad de continuar 

investigando en este tema a fin de conseguir la aceptación del consumidor" (carrillo et al, 

2005). Un estudio de aceptabilidad por parte de los consumidores, mostró que alrededor del 

60% de ellos, estaban interesados en comprar huevos enriquecidos con ácidos grasos n-3 y 

de estos, el 71% estaba dispuesto a pagar más (Marshall et al, 1994); por lo que se puede 

considerar que los huevos enriquecidos con n-3, representan un medio viable de aumentar el 
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consumo dietético de éstos ácidos grasos en consumidores conscientes de la influencia sobre 

la salud. 

Estudios realizados con adición de aceites de pescado, han señalado la conveniencia 

de emplear niveles inferiores al 3% de la dieta de las aves, a fin de no afectar negativamente 

el sabor del huevo (Hargis y Van Elswyk, 1993; Castillo et al., 2001; Castillo-Badillo et al., 

2005). Una de las desventajas que tiene el uso de estos aceites de pescado, es su rápida 

oxidación, por lo que hay que incorporar suficiente cantidad de antioxidantes en la ración de 

las aves. 

Métodos utilizados para reducir el contenido de colesterol en el huevo de 

gallina. 

Puede ser mediante drogas como el Triparanol, Probucol y Lovastatina; sin embargo, 

aun cuando las reducciones en colesterol han sido interesantes, t ienen pocas posibilidades de 

ser utilizados en la producción comercial debido a su elevado costo y la posibilidad de dejar 

residuos en el huevo. 

Otras formas que se han intentado es mediante compuestos como son: harina de 

alfalfa, cebada, pectina, hOjuelas de avena, celulosa y esteroles vegetales. Trabajos 

realizados por Beyer y Jenser (1991, 1992, 1993a y 1993b
) mostraron que la inclusión en la 

dieta de compuestos específicos como lecitina y emulsificadores que promueven la absorción 

de colesterol, acentuaron su deposición en la yema del huevo. El empleo de material fibroso 

en las dietas presentó mucha variación, ya que mientras la pectina y las hojuelas de avena 

redujeron los niveles de colesterol, la celulosa lo incrementó. Por otra parte, la inclusión de 

esteroles vegetales lo redujo considerablemente, al parecer como consecuencia de la 

habilidad de estos para competir con el colesterol por los sitios de absorción. 

Las algas marinas resultan ser otra alternativa interesante, en virtud de las 

propiedades hipocolesterolémicas que poseen (Jiménez ~ E scrig y Gañi, 1999; Rodríguez, 

1995; Nishide y Uchida, 2(03). Nishide y Uchida (2003) observaron una reducción en la 

concentración de colesterol total, triglicéridos y fosfolípidos en el suero de ratas que· 

consumieron el alga verde VIva (en polvo) en diferentes concentraciones que iban desde 1 

hasta 10%, asimismo la presencia de colesterol total y ácidos biliares en heces se incrementó 

conforme aumentó el nivel de inclusión del alga en la dieta. 
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Abe y Kaneda (1972) reportaron que ratas alimentadas con 5% de Enteromorpha y 

Monostroma mostraron un efecto similar al reducir el colesterol en plasma y que incluso el 

efecto fue superior al de Ulva. 

Los estudios realizados con algas marinas en aves son pocos (Rojkind, 1977; Carrillo 

et al., 1990; Ventura et al., 1994; Meza et al., 200 1); y aun más reducido es el número de 

trabajos referentes al efecto de las algas sobre la concentración de colesterol en huevo. En 

un estudio realizado por Rodríguez (1995), se obtuvieron reducciones interesantes en la 

concentración de este compuesto, al incorporar el alga café (Sargassum sinicola) en la ración 

de gallinas ponedoras; con 6 y 9% obtuvieron una reducción de 34% y 12% de colesterol en 

huevo respectivamente, en relación al grupo testigo. Por su parte Ramos et al. (1998), 

incluyeron 9% de Ulva lactuce, 9% de Macrocystis pynfera y 9% Ulva lactuca + Macrocystis 

pirifera en la dieta de gallinas ponedoras, y observaron una reducción significativa en las 

concentraciones de colesterol total y HDL -colesterol en suero de las aves. 

Enriquecimiento de los huevos con vitaminas.- La modificación de los niveles de 

vitaminas del huevo se extiende más allá de las consideraciones productivas, al diseño de un 

alimento de alta calidad para el consumo humano, con una composición de nutrientes 

determinada (Naber, 1993). La influencia del nivel de vitaminas de la dieta sobre el 
, 

enriquecimiento del huevo es muy variable según los tipos de vitaminas. Squires y Naber 

(1993) observaron que el contenido en riboflavina de la yema y el albumen respondían 

rápidamente a los niveles de esta vitamina en la dieta. Mientras que en vitamina BI2 del 

huevo fue casi exactamente proporcional al conten ido en la dieta, cuando la gallina ponedora 

consumía de uno a cuatro veces sus necesidades según el NRC (1999) (Squires y Naber, 

1993). Por otro lado, cuando las dietas de ponedoras son suplementadas con niveles de 

vitamina A cuatro veces superiores a sus necesidades, la cantidad de ésta en el huevo 

responde solo parcialmente, debido al efecto modulador y la capacidad de almacenamiento 

de vitamina A en el hígado (Squires y Naber, 1993). Estos mismos autores observaron que 

los niveles de riboflavina, piridoxina y vitamina 812 del huevo disminuían y la biotina 

aumentaba a medida que aumentaba la edad del ave. 
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3. CRUSTÁCEOS 

México cuenta con una excelente ubicación geográfica y dispone de abundancia de 

recursos y variedades tanto en captura como en acuacultura, sin embargo tiene una modesta 

participación en la producción y comercio mundial ( 1.0% de la producción, 2.0% de la flota, 

1.5% de las exportaciones y 0.2% de las importaciones mundiales). 

La República Mexicana, cuenta con una superficie total de l ' 958,201 Krn2, se 

encuentra delimitada en el occidente por el Océano Pacífico, el oriente por el Golfo de México y 

Mar ca ribe, lo que le permite contar con 11,592.77 Km. de Litoral, una superficie de 357.8 mil 

Km2 de plataforma continental y una zona exclusiva de 2' 946,825 Km., con aproximadamente 

1'500,000 Has. de lagunas costeras, esteros y bahías litorales. 

La abundancia y variedad de recursos naturales marinas de México, ofrece posibilidades 

de producción y comercialización que actualmente son parcialmente explotadas. En el país se 

tienen plenamente identificadas 305 especies, presentando la mayor importancia económica 

alrededor de 60. 

En el ámbito mundial México destaca en la producción de algunas especies; tal es el 

caso de la sardina, calamar, abulón, atún, ostión, tiburón, y langosta y en exportaciones el 

camarón, abulón, calamar, langosta, atún y pulpo son los más representativos 

(www.itescam.edu.mx) (200B). 

3.1 GENERALIDADES DE LOS CRUSTÁCEOS 

Los crustáceos constituyen uno de los recursos de mayor importancia dentro de las 

pesquerías mundiales. Se trata de un grupo heterogéneo de animales por lo que resulta difícil 

hacer una descripción que sirva de t ipo para la gran diversidad de formas que presentan. Son 

invertebrados que pertenecen al grupo de artrópodos por tener sus apéndices formados por 

pequeñas pinzas articuladas con su cuerpo segmentado y cubierto de un tegumento 

quitinoso muy calcificado, por lo que presentan aspecto de una costra y reciben el nombre de 

crustáceos. 

En su cuerpo se distinguen dos regiones principales: la llamada "cabeza", que resulta 

de la unión de la zona cefálica con el tórax, que forman un cefalotórax, y la "cola", que es el 
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abdomen. Estas regiones están formadas por un número diferente de segmentos y en cada 

uno de ellos se localiza un par de apéndices o "patas" que se designan de acuerdo con la 

función que desempeñan y la región del cuerpo donde se hallan. El abdomen puede estar 

extendido, como en el caso de los camarones, o doblado por debajo del cefalotórax, como en 

los cangrejos (De la Lanza et al., 1993). 

En la región cefálica llevan los apéndices sensoriales que son dos pares de antenas, 

los ojos que generalmente se encuentran sostenidos por unos pedúnculos y los apéndices al 

servicio de la boca que se abre en la región ventral y son un par de mandíbu las y dos pares 

de maxilas. Los apéndices del abdomen intervienen en la reproducción, en el transporte de 

los huevecillos y en el cuidado de la prole. 

3.2 CAMA RON 

El camarón es un crustáceo decápodo, macruro, de tamaño y color variable. Su 

cuerpo corresponde al de un crustáceo; es algo encorvado y está dividido en dos partes: el 

cefalotórax y abdomen (comercialmente conocidos como cabeza y cola respectivamente). El 

primero es una combinación de cabeza y tronco en una sola unidad, está cubierto por un 

caparazón que contiene la cabeza, a los órganos vitales del animal, tres pares de patas 

prensaras y dos caminadoras. la cresta es la parte superior, rígida, dentada y termina en un 

rastro alargado por delante de la cabeza. El abdomen se divide en seis segmentos. El último 

de ellos termina en una punta fina llamada telson y por debajo está la cola que le sirve para 

nadar. Por dentro del abdomen están los intestinos (Figura 5) (Dore y Frimodt, 1987; 

Servicio de Actualización Pesquera, 1990; (Cañipa et al., 1994). 
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Figura 5. Anatomía del camarón 

Casi todos los camarones que se conocen a nivel comerdal viven en altamar, lugar 

en donde se lleva a cabo la reproducdón. Las hembras, durante la primavera empiezan a 

desarrollar las gónadas o glándulas reproductivas y se llenan de huevos; cuando éstos están 

listos para ser fertilizados, la hembra está madura y se vuelve objeto de los cortejos del 

macho. Después de una breve danza, el macho coloca el espermatóforo (una gota de matriz 

gelatinosa que contiene los espermatozoides) en el télico de la hembra. Este retiene el 

espermatóforo hasta el momento del desove, lo cual se realiza poco después de ponerse el 

sol y lo hacen cada dos o tres meses, durante la primavera y el verano (Cañipa et al., 1994). 

Durante el desove, se disuelve el espermatóforo y, tanto los huevos como el 

esperma, son liberados al agua donde se lleva a cabo la ferti lización. Los huevos fertilizados 

flotan a la deriva, mientras que dentro de ellos se empieza a formar el embrión. Al cabo de 

aproximadamente ocho horas, los huevos eclosionan o revientan y nace la larva de camarón 

en su primer estadio conocido como nauplio, mismo que vive de sus reservas o vitelo 

durante las primeras 48 horas. El siguiente estadio: la zoea, se alimenta de microalgas y 

otros organismos microscópicos que conforman el plancton; al cabo de 100 horas y tres 

subestadíos, la zoea se convierte en una mysis, aumentando la complejidad corporal y la 
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variedad de organismos planctónicos de los que se alimenta. Esta etapa consta de tres 

subestadios de 24 horas cada uno (cañipa et al., 1994). 

Una vez finalizado la mysis, termina la metamorfosis y en la siguiente muda, se 

convierte en una postlarva, acercándose paulatinamente a la costa, aprovechando las 

corrientes para refugiarse en esteros y lagunas costeras. Ahí se desarrolla durante los 

primeros días de su vida hasta alcanzar la talla juvenil, también conocida como PL-30 

(postlarva con 30 días desde la metamorfosis). El juvenil se acerca cada vez más a mar 

abierto conforme aumenta su tamaño Y, conjuntamente, su capacidad para evitar a los 

depredadores. Eventualmente sa le a mar abierto donde se convierte en adulto para 

continuar con el ciclo (Cañipa el al., 1994). En el Cuadro 2 se presenta la composición 

química del camarón y en el Cuadro 3 el análisis químico aproximado del cefalotórax. 

Cuadro 2. Composición química del camarón 

Humedad (%) 78.2 
Proteína cruda (%) 18.1 
Extracto etéreo (%) 0.8 
Niaeina (mg/lOOg) 3. 20 
Calcio (mg/IOOg) 63.0 
Fósforo (mg/ IOOg) 166.0 
Hierro (mq/ IOOq) 1.60 
Tiamina (mq/lOOq) 0.02 
Calorías 91.0 

Fuente: Cañipa et al., 1994 . 

Cuadro 3. Análisis Químico Aproximado del cefalotórax del camarón (g/100g). 

Proteína cruda 47.7 
Extracto etéreo 4.63 
Cenizas 26.86 
Fibra cruda 19.35 
Carbohidratos totales 2.47 

Fuente: Gernat { 2001} 
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3.3 EL CAMARÓN EN MÉXICO 

El volumen de la producción pesquera nacional en peso vivo de 2006 se incrementó 

en un 5.03% respecto a su año precedente inmediato motivado este incremento por las 

capturas de especies como la sardina, calamar, pulpo y camarón el cual reportó una 

producción histórica de captura en altamar y acuacultura en los 10 años. La sardina, el atún 

y el camarón juntos representaron el 56.6% del volumen total de la produCción pesquera 

nacional de 2006. Cabe destacar que Sonora, Sinaloa, Baja california Sur y Baja California, 

juntos representaron el 72.36% del volumen total de la producción pesquera nacional de 

2006. 

Ocho entidades federativas concentraron durante 2006, las cuatro quintas partes del 

total del valor de la producción pesquera nacional, destacando por su más amplia 

participación en este concepto, los estados de Sonora, Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz, Baja 

California, Baja California Sur, Tabasco y Campeche. 

La captura del camarón está dentro de las actividades pesqueras más antiguas del 

país. Los primeros datos nacionales de la pesquería datan de 1947, a través de 

estimaciones y es hasta los años setenta, cuando se cuenta con información más fidedigna 

de esta actividad (De la Lanza el al., 1993). 

La producción de camarón de 2006 alcanzó un volumen total de 177,377 toneladas 

en peso vivo, cifra superior en un 12.75% de la obtenida en 2005. De esa cifra, la 

producción proveniente de la actividad acuícola representó el 62.75% del volumen total con . 

111,306 toneladas; la producción de camarón de aguas marinas representó el 24.10% 

(www.conapesca .sagarpa.gob.mx). 

Unidad de esfuerzo pesquero. En agua's interiores, se usa una embarcación menor' 

con motor fuera de borda no mayor de 115 HP, tripulada por dos pescadores, como artes de 

pesca se utilizan la red conocida como Magdalena J, la atarraya y la red suripera. 

En alta mar se usa un barco tipo arrastrero "camaronero" con dos redes del tipo volador y 

semi portugués, la capacidad de bodega mínima es de 10 toneladas; las dimensiones del 

barco varían entre 14 y 24 m de eslora; el casco de la mayoría de los barcos es de acero, y 
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su desplazamiento varía entre 47 y 92.2 t; la t ripulación es de S a 8 personas; y la planta de 

poder es un motor a diesel de 300-450 HP. 

Biología y ecología del recurso. (amarón café: En México se distribuye de manera 

discontinua desde Sebastián Vizcaíno en la costa occidental de Baja california, en el Golfo de 

California y al sur hasta la frontera con Guatemala. Camarón azul: Se distribuye desde Punta 

Abreojos, B. C. S., hasta Tumbes, Perú y su distribución no es uniforme a los largo del litoral. 

Los camarones se encuentran en fondos fangosos o fango-arenosos, ricos en materia 

orgánica en zonas de transición como deltas, estuarios o lagunas. 

Las especies de camarón desarrollan su ciclo de vida entre los sistemas costeros de 

aguas protegidas y las aguas costeras, presentan dimorfismo sexual, maduran y se 

reproducen en mar abierto entre los 10 y 40 m de profundidad, sus huevos son bentónicos y 

después de la eclosión pasan por once estadios larvales planctónicos, entre cada estadio 

ocurre una muda: cinco fases de nauplio, tres fases protozoea y tres fases mysis. La última 

de estas mudas la transforma en una postlarva que ya tiene la apariencia general del adulto; 

en forma de postlarva es como generalmente ingresan a los sistemas de lagunas costeras, y 

están capacitados fisiológicamente para tolerar amplios cambios en las condiciones de 

salinidad y temperatura que se presentan durante esta fase de su vida; en las lagunas 

costeras se desarrollan hasta alcanzar las tallas comerciales y nuevamente emigran hacia el 

mar para cerrar el ciclo. 

Se observa que se presentan dos periodos de reproducción y reclutamiento, el 

primero entre primavera y verano y el segundo entre otoño e invierno, pueden variar según 

las especies y la localidad y esto está relacionado con los ciclos estacionales de temperatura y 

lluvia. El camarón café en la región central del Golfo de California, presenta un periodo de 

reproducción principal en junio-julio, otro entre noviembre-diciembre que origina un segundo 

grupo de reclutas, el reclutamiento de junio-julio es el que sostiene la captura comercial de 

camarón. 

3.4 INDUSTRIALIZACIÓN 

Este proceso contempla todas las etapas desde que el camarón se recibe en el barco, 

hasta que se embarca en transportes terrestres para su envío a la planta; durante la 

recepción de ésta, se procede a retirar la materia extraña ajena al producto, posteriormente 
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se procede a la limpieza superficial, se clasifica (para establecer las medidas que 

conformaron la pesca), se pesa, así mismo se lleva un registro de peso por medidas del 

camarón. Una vez clasificado, se procede a almacenarlo en cámaras de congelación para 

posteriormente ser procesado en la planta. Una vez preparada la línea de producción, el 

camarón se descongela y se ubica en mesas de acero inoxidable para iniciar el proceso de 

descabezado. Las personas encargadas de esta actividad deben de tener cuidado de 

retirarlas adecuadamente para no dejar alguna parte de las patas delanteras en el camarón 

ya pelado. Una vez concluido esto, se aplica el proceso de lavado con agua corriente en 

mesas de la línea de producción y posteriormente se les aplica un lavado con solución de 

cloro al 10%. Entonces, el camarón es reclasificado y pesado nuevamente y enhielado para 

ubicarlo en un área de congelación previa al pelado y desvenado, el cual consiste en retirar 

la cáscara del camarón y dejarlo listo para estibarlo. En este momento el producto se 

acomoda en charolas debidamente clasificadas y se procede a congelarlo para su 

almacenamiento en lotes listos para envasarse, pasando posteriormente por el desgrane que 

consiste en eliminar el hielo en exceso para evitar la deshidratación de los tejidos y la 

alteración en la consistencia y apariencia física del camarón a empacarse, a continuación se 

procede al glaseado y embolsado; una vez empacado el producto, se coloca en cajas de 

cartón de la marca, para ser almacenados, previo en refrigeración a su embarque y 

distribución (Cañipa et al., 1994; www.uacam.mx). 
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3.5 LANGOSTILLA 

En México uno de los recursos naturales con mayores probabilidades de utilizarse 

como ingrediente para alimentos balanceados en la industria animal es la langostilla 

(Pleuroncodes planipes Stimpson), ya que se trata de un recurso masivo, que tiene una 

composición química de gran valor para la nutrición animal; a pesar de esto en la actualidad 

no existe en el Estado de baja California, ni en el país una pesquería abocada a este recurso. 

I ......,.., 

Figura 6. Anatomía de la langostilla (Pleuroncodes planipesStimpson) 

(Arvizu etal, 1974; Rodríguez de la Cruz, 1987). 

La langosti lla es un crustáceo decapado, que pertenece a la familia Gelatheidae, en la 

Figura 5 se presenta un esquema de su anatomía. Su composición proximal es variable según 

la zona de captura, la estación del año, la edad de los organismos, entre otros; sin embargo, 

se ha mencionado que los componentes más abundantes son: proteína (21.2-54.7%), 

cenizas (12.8-35.9%), quitina (4.76-21.6%) y extracto etéreo (4.7-14%) (castro et al., 

1995). Asimismo, su contenido de carotenoides es elevado (10-16 mgj100 g) (5pinelli y 

Mahnken, 1978). 

Gallardo (1975) realizó un estudio sobre el uso de concentrados proteicos de 

langostilla eje la plataforma continental, dirigidos al consumo humano V animal; sin embargo, 

una de las limitantes para su empleo es et reducido tamaño del músculo abdominal; por lo 
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que se están dedicando estudios enfocados a su utilización como fuente de pigmentos en 

dietas para algunos organismos acuáticos y aves de corral (carrillo et al., 1995). 

El contenido de Hpidos puede variar, pero se ha observado que la mayor parte de los 

de los ácidos grasos que la componen son ¡nsaturados, especialmente los ácidos 

eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA) conocidos también como omega-3, los 

cuales son comunes en productos marinos y revisten gran importancia para la salud humana 

(Ackman, 1980; O.P.S., 1991). A estos ácidos se les conocen propiedades antitrombóticas y 

antitumorales, reducen los niveles de colesterol sanguíneo, son importantes para el cerebro y 

una reducción de ellos, se asocia con una disminución en el desarrollo de células para el 

aprendizaje permanente. 

Por su contenido de aminoácidos, se puede considerar que la proteína es de buena 

calidad, comparada con la pasta de soya o la harina de pescado, comúnmente empleados en 

la alimentación animal (Gallardo, 1975). La presencia de astaxantina (pigmento rojo) es otro 

aspecto que hace a la langostilla un recurso interesante, ya que representa el 95% del total 

de los carotenoides de este crustáceo y que ex iste en tres formas: diéster, monoéster y libre, 

constituyendo los ésteres la mayor parte de la astaxantina. El contenido de pigmentos en la 

langostilla son: p-caroteno (4.4%), astaxantina 2 ésteres (83.5%) y astaxantlna libre 

(12. 1%) (Castro etal, 1995). 

3.5.1 Biología V ecología del recurso 

Su ciclo de vida consta de cinco estadios larvales los cuales son plantónicos, una 

etapa como juvenil (22 a 32 mm) que es pelágica y la etapa adulta, en la que los dos 

primeros años alternan entre el fondo y la superficie, a partir del tercer año son 

estrictamente bentónicos (mayores de 32 mm). Durante su fase pelágica se alimenta de 

fitoplancton, mientras que en su etapa bentónica se alimenta principalmente de materia 

orgánica particulada. Su reproducción inicia a partir del primer año de vida, puede llevar a 

cabo hasta tres puestas por año. 

La distribución de este crustáceo no es homogénea, existiendo áreas de agregación 

con altas densidades del orden de 185.25 t/km2 para pequeñas áreas en la zona sur en el 

período invierno-primavera, o de 163.65 t/km2 en el período verano-otoño. 
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Los límites de la distribución de tallas de la población de langostilla muestreada sobre los 

fondos blandos en la costa oeste de Baja California Sur, se encontraron entre los 17 y 41 mm 

de longitud cefalotoráxica (LC). 

Durante años anormalmente cálidos la langostilla abandona su área normal de 

distribución en la costa occidental de Baja California Sur, desplazándose hasta los 36° LN, en 

las costas de california, E.U.A., en donde han sido numerosos los reportes de varamientos 

masivos. La fracción de la población desplazada corresponde principalmente a organismos en 

fase pelágica, los cuales son desplazados por las corrientes cálidas dominantes durantes 

estos eventos oceanográficos (Aureoles, 1995), 

La langostilla (Pleuroncodes planipesStimpson), como la mayoria de los miembros de 

la familia Galatheidae (Crustacea: Oecápoda), son típicamente bentónicos cuando adultos 

(Boyd, 1967). Los estados larvales (cinco en total) y los juveniles, por el contrario, son 

estrictamente pelágicos. Los adultos miden entre 18 y 31 mm de longitud cefalotorácica (LC); 

por otra parte en el primero y segundo año de vida, alternan entre el fondo y la superficie, 

asumiendo una vida bentónica, esto es a partir de los 32 mm Le, al iniciar su tercer año de 

vida (Boyd, 1967; Aureoles, 1992; Aurioles, 1995). 

La alimentación de la langostilla en su fase pelágica consiste de fitoplandon (Boyd, 

1967; Blackburn, 1969). Durante su fase bentónica, su dieta se diversifica, incorporando a la 

materia orgánica particulada, como componente más frecuente (60 a 100%), siendo el 

fitoplancton (20%), zooplancton (15%) y la materia inorgánica (5%) (Pérez-Flores y Aurioles 

et al, 1995). Al ser una especie dominante en la porción media y sur del sistema de la 

corriente de california, resulta ser el alimento de un gran número de especies que incluye 

peces, aves, tortugas y lobos marinos (Balart y Castro, 1995). Su depredador mas importante 

parece ser la merluza enana (Merluccius angustimanus), que se alimenta de langostilla en su 

fase pelágica entre los 5 y 15 meses de edad (Balar! y castro, 1995). 

3.5.2 Estimación del volumen potencial de captura 

Este es un recurso potencial que no se explota actualmente, aunque existen grandes 

volúmenes susceptibles de aprovechamiento comercial que generaría empleos, se captarían 

ingresos y ayudaría a disminuir la presión de pesca de otros recursos. 

La pesquería podría orientarse a la langostilla bentopelágica o bien a la estrictamente 

bentónica de mayor tamaño. Mediante evaluaciones realizadas utilizando e{ método de área 
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barrida y la definición de contornos de densidad, se estimaron 460,000 t de langostilla 

bentopelágica para el período in v i e rno ~p rima ve r a . Mientras que para el período de verano· 

otoño se estimaron 276,000 t. Las mayores concentraciones se sitúan frente a Bahía 

Magdalena-Almejas y el Golfo de Ulloa. 

Su valor nutricional es muy bueno por la alta concentración y la calidad de su 

proteína, la concentración de ácidos grasos omega 3 y es una excelente fuente de 

astaxantina (pigmento rojo). 

Existe mercado para la cola fresco-congelada de la langostilla en Estados Unidos de 

Norteamérica, Alemania y Japón, se tendrían ventajas competitivas en el mercado de E. U. 

A., por los menores costos de transportación. La harina de langostilla puede comercializarse 

en el mercado nacional para elaborar alimentos balanceados para camarón y aves de corra l. 

Otros productos que se pueden obtener son pigmentos, hidrolizados y enzimas de alto valor 

comercial. 

Se han desarrollado diversas experiencias de captura, manejo y procesamiento para 

su aprovechamiento en el pasado, la mayoría de ellas de pequeña escala (19-70 toneladas) y 

con éxito variable en sus objetivos. El único estudio a escala de planta piloto (260 toneladas) 

en donde se analizó la posibilidad de establecer una pesquería para producir harina de 

crustáceo en la costa oeste de Baja cali fornia Sur, incluyendo un análisis económico 

preliminar, indica que los factores más sensibles para esta pesquería son el manejo del 

producto a bordo y durante el desembarco, así como la eficiencia de la planta en transformar 

el producto fresco en harina (Aureoles, 1995). 

Utilizando el método de área barrida y definición de contornos de densidad en base al 

análisis de 12 cruceros de pesca exploratoria (230 arrastres de fondo), Aureoles (1995) 

estimó un tota l de 460.2 mil toneladas de langostilla bentónica para el período invierno

primavera. Este total se distribuye en 319.8 mil toneladas para el llamado Golfo de Ulloa (24-

27° LN) Y 140.33 mil toneladas para Bahía Sebastián Vizcaíno (28-29° LN). El mismo autor 

estimó la abundancia de langostilla en 275.7 mil toneladas para el períodO verano-otoño, de 

las cuales, 187.3 mil toneladas corresponden al área del Golfo de UlIoa y solo 88.4 mil 

toneladas para Bahía Sebastián Vizcaíno. Hay que destacar que la distribución de este 

crustáceo no es homogénea, existiendo áreas de agregación con densidades muy altas; como 

en el Golfo de Ulloa (185.25 t/Km2
), correspondiendo con el área de 1359 Km2 para el 

períodO invierno-primavera, mientras que en el períOdO verano-otoño, el área alcanzó los 
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480.40 Km2
, con densidades de 163.65 t/Km2. Los límites de la distribución de tallas de la 

población de langostilla muestreada por Aureoles (1995), se encontraron entre los 17 y 41 

mm Le. 
Considerando la biomasa y mortalidad natural instantánea estimadas por Aureoles el 

al., (1995) y utilizando como criterio de rendimiento potencial solo el 10% de la biomasa 

estimada, al menos durante la fase inicial de la pesquería, tal como es realizado en Chile tras 

el colapso de la pesquería del langostino colorado (Pleuroncodes monodon) (Arana, 1993), el 

volumen de captura anual recomendable para la langostilla bentónica sería de 46 mil 

toneladas en invierno·primavera y 27.6 mil toneladas en verano-otoño (Aureoles, 1995). 

Por otra parte, de su presencia en los fondos ha sido documentada por Schulz (1976) 

hasta los 500 m. En las dos estaciones del estrato de 300-400 m, la captura fue de 0. 18 y 

1.88 t/h respectivamente, mientras que a los 500 m (una estación) alcanzó las 0.375 tlh. 

Presumiblemente, las tallas de langostilla distribuidas en el talud continental son mayores a 

los 34 mm del cefalotórax (Boyd, 1967; Aureoles et al., 1992, 1995). La pesca de la 

langostilla podría contribuir al desarrollo socio-económico del estado de Baja ca lifornia Sur y 

en particular de la región de Bahía Magdalena, donde podría asentarse como flota pesquera y 

planta procesadora del recurso. El desarrollo de esta pesquería, por lo tanto, aportaría 

empleos y divisas a la región, al tiempo que contribuiría a la diversificación de la actividad 

pesquera y estabitización en el tiempo de la actividad extractiva (Aureoles, 1995). 

3.5_3 Captura, embarcaciones y artes de pesca 

El método y artes de pesca para la captura de langosti lla pueden ser, en principio, los 

mismos utilizados para la pesca de camarón de alta mar (Aurioles, 1995). Si se pretende 

pescar langostilla bentopelágica, una red de arrastre tipo camaronero con una abertura de 

malla de 3 cm sería lo recomendable, aumentándola hasta S cm, para la langostilla 

bentónica. En Chile, la flota langostinera utiliza redes con una longitud de relinga entre 17 a 

26 m y abertura de alas de 9 a 14 m (Escobar, 1985). Para este fin, puede ser utilizada la 

típica embarcación camaronera, aunque a diferencia de ésta, en Chile se utilizan 

embarcaciones con mayor potencia y con arranstre por popa (Aurioles-Gamboa et al., 1995). 

Okonski y Martini (1978) sugieren varias modificaciones en cubierta para adaptar los 

camaroneros a los arrastres de popa y en las maniobras de izado de la red, para facilitar la 

descarga a la bodega, dado los grandes volúmenes de captura por lance. 
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Si la pesca se dirige a la langostilla exclusivamente bentónica, más grande, y que 

habita el talud continental, la embarcación idónea debiera ser ligeramente mayor y con 

mayor potencia (600 HP) o, de utilizar una embarcación camaronera típica, modificar los 

aparejos de pesca a modo de usar una sola red, que sea arrastrada por la popa, así como, un 

aumento de potencia del malacate (winche) y capacidad de cable del tambor para acceder a 

mayores undidades (Aureoles, 1995). 

3.5.4 Alternativas de aprovechamiento 

Como 10 señalan Aureoles el al, (1995), el uso de la captura, depende en gran 

medida del tamaño de la langostilla. En Chi le, las tallas grandes oscilan entre 34 y 44 mm Le 

lo que permite aprovecharla como cola fr esca~co n ge l a d a. Esta presentación permite su 

comercialización como un tipo especial de camarón coctelero, con precios que van de 6 a 10 

mil dólares por tonelada en el mercado norteamericano. Para 1992, al rein iciar sus 

actividades tras cuatro años de veda total, las empresas pesqueras de langostilla en ese país 

estimaban sus ingresos en 8 mil dólares por tonelada (Arana, 1993). l a langostilla 

bentopelágica, de entre 22 y 32 mm de cefalotórax, no alcanzan las tallas para procesarla 

como camarón coctelero; sin embargo, se puede utilizar como harina para la elaboración de 

alimentos balanceados de consumo animal, así como, para la extracción de pigmentos y 

enzimas. las experiencias realizadas en aves de corral (Jiménez, 1978; carrillo, 1993; carri llo 

el al, 1995), en peces (Spinelli el al, 1974; Spinelli y Mahnken, 1978) y en crustáceos 

(casillas y Magallón, 1988; Hernández y Gonzá lez, 1989; Villarreal et al, 199 1; Civera et al, 

1992; Millán, 1992; Villarreal y Castro 1992; Goytortúa, 1993; Villarreal, 1995), han sido 

satisfactorias las tasas de crecimiento, mortalidad, pigmentación deseada, aceptación del 

producto final, así como el reemplazo de insumos costosos y altamente competidos de los 

alimentos comerciales peletizados, por lo que prometen un mercado potencial exitoso para la 

harina de langostilla. Por otro lado, se abre la posibilidad de su aprovechamiento con grandes 

expectativas para la producción a gran escala de enzimas, especialmente para su utilización 

en la industria alimentaria. 

las proteasas de esta especie de crustáceo han sido recientemente investigadas, 

encontrándose resultados interesantes en la aplicación de la maduración acelerada de quesos 

(García-carreño, 1992; García y Haard, 1993, 1994; García et al, 1993, 1994; Hernández, 

1993), 
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3.S.S Mercado potencial 

De acuerdo a Aurioles el a/., (1995), el mercado de la cola-fresca congelada de 

langostilla bentónica está constituido por los Estados Unidos de Norteamérica, Alemania y 

Japón. casi la totalidad de la producción de langostino colorado (90%), en la actualidad se 

exporta a los Estados Unidos de Norteamérica (Achurra, 1987), lo que hace suponer ventajas 

competitivas para la langostilla mexicana, dado el menor costo eventual por concepto de 

transportación (Aurioles el al, 1995). En marzo de 1992, cuando reinicio la pesquería de 

langostino colorado en Chile, fue subastado para su captura un total de 4 mil toneladas 

(cuota anual para dicho año); aunque participaron 11 empresas interesadas en la 

explotadón, la cuota se repartió solo entre cuatro, indicando lo atractivo del mercado de cola 

fresca-congelada, a pesar de los bajos valores de producción disponibles (Arana, 1993). 

Además, la harina de langosti lla puede orientarse en principio al mercado nacional, 

principalmente como insumo para las procesadoras de alimentos balanceados de camarón, 

donde ha mostrado excelentes resultados (Villarreal, 1995) y aves de corra l (Carrillo et al., 

1995). 

Actualmente, en el Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.c., se 

estudian otros usos industriales con mayor va lor agregado para la langostilla, como son los 

pigmentos (astaxantina), las enzimas y el quitosán, lo que asegura promisorios mercados 

alternativos para este recurso. 

3.6 CAROTENOIDES PRESENTES EN CRUSTÁCEOS 

la astaxantina.- En la última década se ha observado un incremento sustancial en 

el número de trabajos científicos pUblicados en nutrición de camarones, enfocados a 

determinar los requerimientos de los principales nutrientes en las diferentes especies y fases 

de producción. Dentro de ésta área, en los últimos dnco años, diversos trabajos han sido 

publicados evaluando el uso de un carotenoide (astaxantina), ya sea como pigmentante o 

como un nutrimento en diferentes especies de Litopenaeus (Arango, 1996; Chen y Jeng, 

1992; High, 1995; Kurmaly, 1993, 1994, 1995; Miki, 1991). 

Los crustáceos si lvestres son considerados particularmente ricos en carotenoides; en 

diferentes especies de camarones se han encontrado valores que van dessde 50mg/Kg hasta 

500mg/Kg de tejido, y en algunos estados larvales se mencionan concentraciones hasta de 

800mg/Kg de tejido, siendo la astaxantina el más abundante (Latscha, 1989). 
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A partir de su descubrimiento, este carotenoide fue encontrado principalmente en los 

invertebrados marinos y con mayor predominancia en los crustáceos, los cuales se 

caracterizan por poseer entre 65 y 98% de astaxantina (Goodwin 1986; Czeczuga, 1974). En 

dichos organismos vivos, se encuentra ligada a una proteína mediante enlaces no cava lente, 

formando compuestos estables e hidrosolubles de color azul-grisáceo o verdoso llamados 

carotenoproteínas (Foss et al, 1984), que al ser hidrolizados, ya sea por calentamiento 

(como sucede durante la cocción de los invertebrados comestibles), o por solventes 

orgánicos, se libera la astaxantina exhibiendo su característico color rojo-naranja. En algunos 

casos, el compuesto puede estar asociado firmemente con el material tegumentario como la 

quitina o el carbonato de calcio, impidiendo su completa extracción aún con solventes 

orgánicos (Gillou el al, 1994). 

l os crustáceos por sí mismos, son incapaces de sintetizar la astaxantina, por lo cual, 

dependen de una adecuada ingestión. En el caso particular de los camarones, éstos son 

capaces de oxidar y convertir el ~·caroteno, la zeaxantina y otros pigmentos intermedios en 

astaxantina. Sin embargo, la proporción molecular necesaria de cada uno de los carotenoides 

para obtener una molécula de astaxantina es extremadamente elevada, por lo cual es un 

proceso metabólico altamente ineficiente (latscha, 1989, 1991). 

En los crustáceos, la pigmentación es debida a la presenda de la astaxantina en el 

caparazón o exoesqueleto y la hipodermis; en estos dos tejidos, en asociación con el 

hepatopáncreas, se deposita entre el 58 al 90% (latscha, 1991). 

Según Chen y Jeng (1992), del total de astaxantina depositada en el cuerpo de 

Litopenaeus monodon, aproximadamente el 45% está presente en la cabeza, la cual incluye 

el hepatopáncreas, el 28% en el caparazón y el 24% en la cola y se encuentra: a) en forma 

libre, es decir, sin esterificar la forma oxycarotenoidea; b)esterificada, la cual puede estarlo 

con una o dos cadenas largas de ácidos grasos, tales como el ácido palmítico, oleico, 

esteárico y linoleico (representando la mayor cantidad depositada en los tejidos); y c) 

asociada a proteínas, tales como, carotenoproteínas y carotenolipoproteínas, ya sea libre o 

esterificada. Esta asociación es la responsable del color característico de los crustáceos 

(Latscha, 1989). 

Varias funciones fenológicas y/o fisiológicas los carotenoides como la astaxantina en 

especies acuicolas han sido comentadas en la literatura. Desde el punto de vista fenológicas, 

están la comunicación entre organismos, camuflaje, reproducción. Entre las fisiológicas se 
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menciona la protección de membranas celulares, antioxidante intracelular, mejoramiento de 

respuesta inmunológica no específica y reserva de oxígeno intracelular (Bendich, 1989; Chen 

y leng, 1992; Estermann, 1994; Kurmaly y Guo, 1995). 

Los carotenoides presentes en el cefalotórax del camarón, están ligados al 

cefalotórax; estos presentan estructuras muy parecidas que, glObalmente se conocen con el 

nombre de astaxant inas; así mismo está presente el astaceno, considerado como el 

producto oxidativo de la astaxantina (Meyers y Bligh, 1981; Chen y Meyers, 1982). Estudios 

fisiológicos han demostrado que este carotenoide en camarones incrementa la tolerancia al 

estrés, mejora la respuesta inmune, estabiliza la pared celular, puede ser una reserva 

intracelular de oxígeno, por lo que cumple la función de protector intracelular al quelar los 

radicales libres (Menasveta, 1993). 

En un estudio acerca del contenido de pigmentos en desechos de cangrejos sin moler, 

se lograron extraer 150 I1g/g de pigmentos, que por cromatograña se obtuvo 49.4% de 

astaxantinas esterificadas, 40.3% de astaxantinas sin esterificar y 10.3% de astaceno 

(Meyers y Bligh, 1981). 

Según Miki (1991), la astaxantina por naturaleza, tiene la habilidad de quelar 

sustancias tóxicas, protegiendo el ambiente intracelular de los organismos, colocándola como 

el mayor antioxidante celular en crustáceos. Bajo condiciones normales, el metabolismo 

celular produce rutinaria mente productos tóxicos tales como: peróxidos, radicales libres y 

otros productos fruto de la oxidación celular, los cuales a menos que sean quelatados, 

afectarán las estructuras químicas de los organelos celulares. La potencia de la astaxantina 

como quelatador de radicales libres, en último término antioxidante, es aproximadamente 

2500 veces la potencia de la vitamina E, conocida como el mayor antioxidante intracelular. 
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4. JUSTIFICACION 

En México el consumo de productos marinos es muy bajo, en contraste con los 

productos avícolas que es alto. Por tal motivo, se consideró al huevo de gallina como vehículo 

para hacer llegar al consumidor los beneficios encontrados en los productos marinos, 

principalmente los que se encuentran en la fracción lipídica. Lo cual es posible a través de la 

modificación de la dieta de las aves. Por los antecedentes en la literatura se conoce que las 

harinas de cabezas de camarón y de langostilla son una fuente importante de estos 

elementos, por lo tanto, el mecanismo propuesto fue modificar la concentración y calidad del 

huevo mediante la inclusión en las dietas para aves de postura estas harinas. 

Por otro lado, el huevo llega al consumidor a días de haber sido puesto, sin embargo 

el ama de casa o la empresa que los vende lo almacena a diferentes tiempos y temperaturas, 

por lo que se genera la duda de qué está sucediendo en el producto durante ese períodO de 

almacenamiento. Por lo que el planteamiento del problema es: ¿Permanece esa calidad y 

valor nutricional que se le impartió al huevo al modificar la dieta de las gallinas durante el 

tiempo y temperatura de almacenamiento? 
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5 . OBJETIVOS E HIPOTESIS 

Objetivo general 

Determinar el efecto que tendrán la inclusión de harina de cabezas de camarón 

(Litopenaeus sPP) y harina de langostilla completa (Pleuroncodes planipes) en dietas para 

gallinas ponedoras, sobre la calidad física y química del huevo y a diferentes tiempos y 

temperaturas de almacenamiento. 

Objetivos particulares 

Incorporar harina de cabezas de camarón (20%) y harina de langostil1a completa 

(4%) a raciones para gallinas en producción. 

Medir las variables productivas de las gallinas alimentadas con harina de cabezas de 

camarón y harina de langostilla completa. 

Determinar la ca lidad física del huevo fresco y almacenado de gallinas alimentadas 

con harina de cabezas de camarón y harina de langostilla completa. 

Cuantificar la concentración de proteína cruda, perfil de aminoácidos, vitaminas, 

minerales, lípidos totales, colesterol, perfil de ácidos grasos, pH, astaxantina, índice de 

peróxido y ácido tiobarbitúrico en huevos frescos y almacenados de gallinas alimentadas con 

harina de cabezas de camarón y harina de langostilla completa. 

calificar sensorial mente el color de la yema y el sabor del huevo fresco y almacenado 

de gallinas alimentadas con harina de cabezas de camarón y harina de langostilla completa. 

Hipótesis 

La inclusión de la harina de cabezas de camarón (20%) y de harina de langostilla 

completa (4%) a dietas prácticas para gallinas en producción, no afecta las variables 

productivas, así como la calidad física, química y sensorial del huevo fresco y almacenado a 

diferentes tiempos y temperaturas. 



6. MATERIALES Y METODOS 

6.1 Obtención de la harina de cabezas de camarón y de harina de 

langostilla 
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El presente trabajo se realizó en el Departamento de Nutrición Animal del Instituto 

Nacional de Ciencias Médicas y Nutrición Salvador Zubirán y en el CEIEPAV (Centro de 

Enseñanza, Investigación y Extensión en Producción Avícola) de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. 

Se recibieron 30 kg de harina de cabezas de camarón (HCC) procedentes de Proteínas 

Marinas y Agropecuarias S.A. de C.V., Guadalajara, Jal., y 5 kg de harina de langostilla 

completa (HL) procedentes del CIBNOR (Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste), 

Unidad Guaymas, Sonora. A las harinas, por separado, se les realizaron los análisis Químico 

Aproximado (humedad, proteína cruda, extracto etéreo y cenizas) por los métodos descritos 

por A.O.A.C. (2000); energía bruta por bomba ca lorimétrica Parr; perfil de aminoácidos por 

HPLC (cromatografía de alta resolución) (Manual Waters Acc-QTAG, Manual No. WAT052874, 

Abri l 1993); lípidas totales y perfil de ácidos grasos por cromatografía de gases (Folch et al, 

1957, castro, et al, 2001); análisis microbiológico (cuenta total, coliformes totales, 

Salmonella y Eco/!) por técnicas del A.O.A.C. (2000) y cuantificación de astaxantina por 

HPLC (Bjerkeng et al, 1997). 

6.2 Preparación de dietas 

Se formularon, por medio del p r ~ rama Nutrition Windows TM versión 5.0 Pro 

(Comercializadora de Software S.A. de C.V.), tres dietas para gallinas JX)nedoras; una testigo, 

otra con harina de cabezas de camarón (20%) y otra con harina de langostilla completa 

(4%), sustituyendo parcialmente a la soya (Cuadro 4). Las dietas cubrieron las necesidades 

nutricias señaladas para gallinas ponedoras por el National Research Cauncil (NRC, 1999). 



Cuadro 4. Formulación de las dietas expeñmentales (8.S.) 
(100 Kg) 

INGREDIENTES DIETA TESTIGO H. CABEZAS DE CAMARON H. DE 
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20% lANGOSTIlLA 

4% 

Sorgo 73.45 60.61 71.28 

Pasta de soya 13.56 4.88 13.70 

Harina de cabezas de --- 20.00 ---

camarón 

H. l a ngos tilla --- --- 4 .00 

carbonato de calcio 9.36 10.08 7.90 

Aceite segunda 1.0 2.28 1.00 

Ortofosfato de calcio 1.30 1.34 1.42 

Metionina 0.12 _.- __ o 

Treonina 0.07 --- _.-

Usina 0.24 --- .. -

Sal (NaCl) 0.39 0.35 0.25 

Vits. Ponedorasl 0.25 0.25 0.25 

Klinssil 0.10 0.10 0.10 

Avelut polvo 15" 0.05 0.05 0.05 

Avired" 0.02 --- ---
Cloruro colina 60 0.05 0.05 0.05 

Furacyl 0.03 0.0 16 0.016 

IQ' 0.01 .. - ._ . 

Peso 100.00 100.00 100.00 

Precio $ 379.00 $ 400.00 $ 342.00 
, . 

Vitaminas (por kg de dieta). A, 12000 Uf, 03 2500 UIP, E, 30 Uf, K3, 2 mg, !lamma, 2.25 mg, 
riboflavina, 7.5 mg; 86, 3.5 mg; 812, 0.02 mg; niaana, 4S mg; ácido pantoténico, 12.5 mg; biotina, 
0.125 mg; áddo fáli co, 1.S mg. l Klinssil= secuestrante de micotoxinas; ]' Avelut polvo 15= 
xantofilas saponificadas naturales de harina de flor de cempoaxuchitl (amarillo 15ppm); " Avired = 
xantofilas rojas (cantaxantina 10 ppm); s IQ= BHT Y BTU (antioxidantes). 
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6.3 Ensayo biológico y medición de variables productivas 

se utilizaron 135 gallinas ponedoras línea genética lsa-Brown (huevo rOjo), de 32 

semanas de edad. Éstas fueron distribuidas conforme a un diseño completamente al azar en 

3 tratamientos con 5 repeticiones cada uno. Cada repetición fue de 9 gallinas, haciendo un 

total por tratamiento de 45 gallinas. Se alojaron 3 gallinas por jaula. El agua y alimento se 

suministraron a libre acceso durante las 4 semanas que duró el ensayo biológico. Las 

mediciones de las variables productivas: porcentaje de postura y peso promedio del huevo, al 

igual que el consumo de alimento (para calcular la conversión alimenticia), se midieron 

diariamente y fueron resumidos por semana. 

La medición de las variables productivas se hizo de acuerdo a las fórmulas descritas 

por Quintana (1999). 

Durante la semana 4 del ensayo, se colectaron 250 huevos, los cuales se 

distribuyeron de la siguiente manera: 

1.- Análisis en huevo fresco.- 50 huevos/tratamiento (lO huevos para evaluación sensorial y 

40 huevos para evaluar la calidad física y química). 

2.- Análisis del huevo almacenado de cada tratamiento durante 15 días a temperatura 

ambiente (20°e) y en refrigeración (4°C) (10 huevos para evaluación sensorial y 40 huevos 

para evaluar la calidad ffsica y química). 

3.- Análisis del huevo almacenado de cada tratamiento durante 30 días a temperatura 

ambiente (20°C) y en refrigeración (4°C) (10 huevos para evaluación sensorial y 40 huevos 

para evaluar la calidad física y química del huevo). 

Los criterios de selección de las gallinas para el trabajo fue de acuerdo a lo siguiente: 

Inclusión.- Gallinas de 32 semanas de edad. 

Exclusión.- Que padezcan de síndrome ascítico ylo deformación en las patas. 

Eliminación.- Aquellas aves que enfermen, mueran o produzcan huevos en fárfara 

(sin cascarón) durante el ensayo. 

6 .3 .1 Aná lisis estadístico de las vañables productivas 

Se llevó a cabo un análisis de varianza con un diseño completamente al azar 

(ANDEVA) y las diferencias entre medias se analizaron mediante la prueba de Tukey con un 

nivel de confianza del 95% (SPSS, versión 11.0 para Windows). 



43 

6.4 Evaluación de la calidad física del huevo 

Tanto a los huevos frescos como los almacenados durante 15 y 30 días, a 

temperatura ambiente (20°C) y refrigeración (4°C), se les hicieron las mediciones de: peso, 

altura de albúmina, Unidades Haugh (definidas como la altura de la albúmina expresada 

logarítmicamente y corregida con el peso del huevo, esta es la forma más utilizada en la 

actualidad para medir la calidad interna del huevo), grosor de cascarón y color de yema, 

utilizando un Equipo automatizado para la medición de calidad de huevo. Para estas variables 

se incluyeron huevos completos; se excluyendo huevos con cascarón fracturado, yemas con 

manchas de sangre o carne y los rotos. 

Peso del huevo.- cada pieza se pesó en una balanza analítica digital Ohau5. 

Altura de Albúmina.- Se rompió cada cascarón y el contenido se depositó sobre una 

mesa de vidrio transparente. Para medir la altura de albúmina se colocó un calibrador 

(micrómetro) a un centímetro de distancia de la yema. 

Unidades Haugh.- Se obtienen mediante la siguiente fórmula (Buxadé, 1987): 

UH = 100 log(h - 1.7 pO." + 7.6) 

Donde: UH = Unidades Haugh; h = altura de albúmina (mm); p = peso del huevo (g) 

Color de yema.- El mismo equipo automatizado cuenta con un colorímetro basado 

en la escala del abanico Rache cuyos valores van del 1 al 15, correspondiendo el amarillo 

más pálido al número 1 y el 15 a un amarillo-naranja más intenso. 

Grosor de cascarón. - Del ecuador del cascarón se tomó una pequeña porción para 

medir el grosor del cascarón con un micrómetro. 

6.5 Análisis Químicos a los huevos frescos y almacenados 

l os huevos provenientes de los diferentes tratamientos, antes de su análisis químico, 

se sometieron al proceso de liofilización que consiste en eliminar el agua a una sustancia 

congelada evitando el paso por el estado líquido: se congela una solución acuosa de la 

sustancia química que se desea liofilizar y, a esa baja temperatura que impide cambios 

químiCOS de deterioro, se le somete a un alto vado que hace pasar el agua del estado sól ido 

al estado gaseoso, sin pasar por el estado líquido. Es una forma de secar un producto a bajas 

temperaturas, sin el deterioro que produciría el recalentamiento. 
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El proceso comprende tres fases: 

1. Congelación. Las muestras se someten a una temperatura inferior a -60°C. 

2. Liofil ización primaria. Se calienta lentamente el producto para que 

desprenda su contenido líquido en forma de vapor, el cual queda condensado 

en el interior del recipiente que posee una temperatura inferior a la del 

producto (-600 C). 

3. Secado. Se eliminan las moléculas de agua retenidas por absorción en el 

producto aparentemente seco. 

La liofilización de los huevos se llevó a cabo en el Departamento de Microbiología, de 

la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del IPN. l os análisis químicos realizados fueron: 

proteína cruda, minerales para huevo (Fe, P, Ca, Mg, Na, Zn y Cu), para cascarón (P, Mg Y 

Ca), indice de peróxidos (A.O.A.C., 2000), Índice de rancidez por el método TBARS (Nichos et 

al., 1994), lipidos totales (Folch et al., 1957), perfil de ácidos grasos (castro et al., 2001), 

perfil de aminoácidos (Manual Waters, 1993), pH con potenciómetro y cuantificadón de 

astaxanlina (Bjerkeng et al., 1997). 

6.5.1 Análisis estadístico.-

Tanto los datos de calidad física, como de los análisis químicos del huevo, se 

analizaron de acuerdo a un diseño factorial 3x3x2 en donde los 3 factores analizados fueron: 

las dietas para gallinas (tratamiento), el tiemlX) y la temperatura. 

Para la comparación múltiple entre medias se utilizó la prueba de rango múltiple de 

Duncan con la ayuda del paquete estadístico SPSS, versión 11.0 para Windows. 

6.6 Evaluación sensorial 

Las pruebas se llevaron a cabo en cubículos individuales con luz blanca, en el 

laboratorio de Evaluación Sensorial del Departamento de Ciencia y Tecnología de 105 

Alimentos del INCMNSZ. Participaron 30 jueces no entrenados (ambos sexos), consumidores 

habituales de huevo. Esta prueba se llevó a cabo tanto para los huevos frescos como para 105 

almacenados 15 y 30 días (medio ambiente y refrigeración). Se evaluó el Nivel de Agrado 

para el sabor del huevo (Prueba Hedónica) con el objetivo de conocer si se modificaron las 

características sensoriales del huevo debido a la inclusión de la harina de cabezas de 
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camarón y de harina de langostilla. Para esta prueba se utilizaron escalas categóricas que 

van desde "Gusta mucho", pasando por el "Es indiferente", hasta "Disgusta mucho" (Anexo 

1). Para el análisis de estos datos, las categorías se convirtieron en puntaje que fueron del 1 

al 5, donde 1 representó "disgusta mucho" y 5 "gusta mucho" (Pedrero y Pangborn, 1996). 

La prueba consiste en presentar a cada juez, un plato con tres diferentes muestras de 

huevo preparado (revuelto sin aceite y sin sal), de los diferentes tratamientos acompañados 

con pan blanco, agua y un cuestionario. 

Así mismo, se llevó a cabo una prueba de Preferencia para evaluar el color de la yema 

de los huevos obtenidos a partir de las distintas dietas experimentales. En esta participaron 

los mismos 30 jueces no entrenados, a los que se les presentó, a cada uno de ellos, una 

charola con 3 moldes transparentes con un huevo crudo completo en cada uno y un 

cuestionario para evaluar esta variable (Anexo 2) (Pedrero y Pargborn, 1996). 

6.6.1 Análisis estadístico. 

Los resultados obtenidos se analizaron con una prueba no paramétrica de Friedman 

con un nivel de confianza del 95% (Pedrero y Pargborn, 1996). 
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7. RESULTADOS Y DISCUSION 

7.1 Composición química de las harinas de cabezas de camarón y de 

langostilla 

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de los análisis químico aproximado, 

astaxantina, minerales y microbiológico de las harinas de cabezas de camarón (HCC) y 

langostilla (HL). 

l a fracción más abundante resultó ser la proteína cruda (36.07% para HCC y 33.74% 

para Hl). Los resultados de este trabajo resultaron ser inferiores, si se comparan con lo 

reportado por Charley (2004) para otro tipo de crustáceo (47.2%), y con los que Castro et al. 

(1995) publicaron (39.9% para langostilla). En cuanto a la cantidad de cenizas, el va lor fue 

más alto en HCC (29.86%) con respecto al de HL (20.24%), lo cual se puede explicar, si se 

analiza el tipo de harina utilizada, que en el primer caso, únicamente se utilizó la cabeza, 

mientras que en el segundo, fue el crustáceo completo. 

El extracto etéreo reflejó ser muy bajo en HCC (0.88%), similar a lo indicado por Charley 

(2004) de 0.80% para harina de camarón; en el caso de HL (7.29%), fue más alto que lo 

mencionado por el mismo autor para este crustáceo (4.9%), lo cua l se debió probablemente 

a la temporada de captura, aunado a que esta harina estuvo constituida por hembras y 

machos. Posiblemente las hembras son las que mayor contenido de lípidos tendrían, ya que 

requieren almacenar energía para la reproducdón (castro et al., 1995). Además, es común 

que en casi todos los crustáceos y peces marinos, debido a su dieta conformada de 

zooplancton y fitoplancton que son ricos en ácidos grasos insaturados. Para estas especies, la 

cantidad de lípidos almacenados, les permite tener una mayor fluidez, flexibilidad y 

permeabilidad de la membrana a bajas temperaturas, y al disminuir ésta en el agua, existe 

una incorporación mayor de ácidos grasos poliinsaturados en los tejidos (FAO, 1987). 

La energía bruta obtenida en este estudio fue de 2.44 Kca1!g en HCC y de y 2.56 Kcal/g 

en el caso de HL, similares a la contenida en la harina de carne (2.72 Kcal/g), y superiores en 

relación a lo indicado en la harina de cangrejo (0.756 Kca l/g ) la cual presenta valores muy 

bajos (FAD, 1987). Es importante recordar que la manera en que los crustáceos obtienen la 

energía, es a partir del catabolismo de las proteínas principalmente, por lo cual el 

metabolismo de estos organismos es diferente al de los animales terrestres (FAO, 1987). 
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En este estudio solo se determinaron únicamente Ca, Mg y Na, por ser de los más 

importantes en la formulación de las dietas para aves, encontrando para HCC de 4.58%, 

10.45% Y 14.02%, mientras que en HL fueron 9.97%, 1.48% Y 12.13%, respectivamente. El 

Ca junto con los fosfolípidos juega un papel importante en la regulación de la permeabilidad 

de la membrana y consecuentemente sobre la entrada de nutrimentos a la célula (Bliss, 

1985; FAO, 1987). En las muestras de HL se observó que el porcentaje de ca es similar a la 

H. de cangrejo 10-20% (FAO, 1987). 

El contenido de astaxantina fue de 1.367 mg/IOOg para HCC y de 10.87 mg/l00g para 

HL. Por su parte Norman et al. (2004), obtuvieron un contenido de astaxantina en tejido de 

camarón de 0.650 mg/100g para Utopenaeidae vannam;, 0.980 mg/lOOg para Utopenaeidae 

monodon y 0.790 mgj100g para Litopenaeidae japonicus, lo cual fue similar a lo encontrado 

en este trabajo. Castro et al. (1995), obtuvieron para langostilla procesada, un 12% de 

astaxantina. Hencken (1992) quien trabajó con desechos de cangrejo procesado y sin 

procesar encontró 16.15 y 8.78 mgjlOOg respectivamente de astaxantina. La concentración 

total de carotenoides presentes en la langostilla hallada por Spinelli et al. (1974) fue de 10-16 

mg/l00g, resultando ser superior a lo mencionado por Wilkie (1972) de 8.3-9.9 mg/ l00g; sin 

embargo, se sabe que el 95% está constituido por astaxantina (Wilkie, 1972; Spinelli et al., 

1974; Schiedt el al., 1985; Suárez, 1988). Se puede decir que en este estudio la cantidad de 

pigmento rojo (astaxantina total) quedó dentro del rango obtenido por dichos autores y que 

las variaciones en los resultados, puede deberse entre otros factores a la temperatura, zona 

de captura y profundidad, época del año, edad, sexo y estado reproductivo. En cuanto al 

análisis microbiológico los resultados obtenidos en este trabajo, dan una idea de que el 

manejo en el proceso de elaboración de las harinas fue el adecuado, ya que los datos 

obtenidos fueron menores o negativos a los reportados por la NOM· 145·SSA1·1994 yl995. 



48 

Cuadro 5. Análisis químico proximal, astaxantina, minerales y microbiológico 

de la harina de cabezas de camarón y langostilla 

HARINA CABEZAS DE HARINA DE 

CAMARÓN LANGDSTlLLA 

Humedad ('lo) 9.027 ± 0.01 9.137 ± 0.07 

Cenizas (%) 29.863 ± 0.03 20.241 ± 0.03 

Extracto etéreo (OJo) 0.880 ± 0.03 7.291 ± 0.01 

Proteína cruda (N x 5.4) ('lo) 36.072 ± 0.26 33.748 ± 0.14 

Extracto libre de nitrógeno (%) 24.15 29.583 

Energía bruta (Kcal/g) 2.447 ± 0.09 2.560 ± 0.02 

Astaxantina libre (mg/l00g) 1.367 10.87 

Calcio ('lo) 4.58 ± 0.15 9.97 ± 0.05 

Sodio ('lo) 10.45 ± 0.28 1.48 ± 0.08 

Magnesio (OJo) 14.02 ± 0.21 12.13 ± 0.96 

Bacterias mesófilas aerobías 2,500,000 1,300,000 

(Unidades Formadoras de (NOM-092-SSAl-1994) (NOM-092-SSAl -1994) 

Colonias/g) 

Coliformes totales (Número 9 .3 7.7 

Más Probable/g) (NOM-1l2-SSAl-1994) (NOM-1l2-SSAl-1994) 

Coliformes fecales 0.9 0.5 

(NOM-14S-SSAl -199S, (NOM-145-55Al-1995, 

apéndice B) apéndice B) 

Salmonella sp en 25g Negativo Negativo 

(NOM-1l4-SSAl-1994) (NOM-1l4-SSAl-I994) 

Escherichia coli(NMP/g) Menos de 0.3 Menos de 0.6 

(NOM-145-SSAl-1995) (NOM-145-SSAl-1995) 

En virtud del alto contenido de proteína encontrado en estas materias primas no 

convencionales, resultó importante evaluar la calidad de la misma, lo cual se hizo a través del 

análisis de aminoácidos, mismos que se presentan en el Cuadro 6, natándose que por lo que 

respecta a los aminoácidos indispensables para las aves, la mayoría se encuentran en 
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cantidades superiores a los reportados por Toma y Meyers (1975), a excepción de la arginina 

y serina que fueron mayores en este estudio para HCC. Por su parte, castro (1993), publicó 

datos mayores para arginina y metionina, para harina de langostiUa. Los demás aminoácidos 

fueron bajos en este estudio en relación a los reportados por NRC (1999). 

De acuerdo a la fórmula propuesta por la FAO (1990) que sirve para obtener la cuenta 

química o "score" químico, el aminoácido limitante en ambos ingredientes fue la arginina, 

además en HCC también lo fue la serina, mientras que para HL la metionina, lo cual no fue 

una limitante, por lo que fue necesario agregar este aminoácido producido de manera 

sintética a la dieta. Lo anterior sirve de referencia para definir con qué otros ingredientes se 

pueden combinar para lograr una dieta equilibrada y que cumpla con las necesidades de 

aminoácidos indispensables para gallinas ponedoras (NRC., 1999). 

Cuadro 6. Perfil de aminoácidos de las harinas de cabezas de camarón y de 
langostilla. 

(g de aa/lOO g de proteína) 

AMINOÁCIDO HCC HL 

Isoleucina 4.12 3.98 
Leucina 6.85 6.55 
Lisina 10.12 10.02 
Metionina 1.58 1.55 
Cistina 2.02 1.98 
Treonina 3.85 3.55 
Valina 5.36 5.35 
Arginina 3.75 3.68 
Histidina 6.82 6.80 
Glicina 7.81 7.56 
Serina 3.46 3.42 

Por otro lado, en el Cuadro 7, se puede observar que las harinas tanto de cabezas de 

camarón como de langosti lla son un recurso natural de ácidos grasos ¡nsaturados, 

monoinsaturados y poliinsaturados, ya que en porcentaje aportan entre el 65 y 60% del total 

respectivamente. Los datos obtenidos concuerdan con lo publicado por Astiasarán y Martínez 

(2000), los cuales indicaron que los productos marinos son ricos en estos ácidos grasos. Por 

otra parte es interesante ver, que en proporción la cantidad de ácidos grasos saturados son 
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similares en ambas harinas, aunque en la HL, la cantidad presente es mucho mayor (en 

mg/ lOO 9 de producto), al igual que con los monoinsaturados y el EPA, esto como ya se 

mencionó se debe a las características de la harina. l a HL presentó mayor proporción de 

ácidos grasos monoinsaturados que poliinsaturados, en relación a HCC. La porporción de 

EPA fue similar en ambas harinas, mientras que la de DHA, fue mayor en HCC. 

Cuadro 7. Perfil de ácidos grasos de la harina de cabezas de camarón y de 
langostilla 

ACIDOS GRASOS HARINA DE ACIDOS HARINA DE ACIDOS 
CABEZAS DE 

GRASOS LANGOSTIlLA GRASOS 
CAMARÓN 
(mg/l00g) HCC(OJo) (mg/l00g) Hl (OJo) 

Total Saturados 
Mirística 15.81 1.27 183.8 8.34 
Palmítico 265.62 21.38 599.43 27.21 
Esteárico 155.11 12.48 115.24 5.23 

Total Monoinsaturados 
Palmitoleico 53.61 4.3 373.95 16.97 
Oleieo 174.92 14.08 403.74 18.32 

Total Poliinsaturados 
Acido linolénico (n·6) 92.19 7.42 27.45 1.24 
Ac. a-linolénico (n-3) 25.24 2.03 11.38 0.51 
Ac. Araquidónico (n-6) 100.78 8.11 24.23 1.09 
Ac. Eicosapentaenoico 159.92 

1 (EPA)(n-3) 
12.87 291.64 13.23 

Ac. Docosahexaenoico 199.10 16.02 171.95 7.80 
I (DHA) (n-3) 

En el Cuadro 8 se muestra el aporte nutrimental cakulado de las dietas de gallinas en 

cuyas raciones se incluyeron harina de cabezas de camarón (20%) y harina de langostilla 

(4%); se puede observar que las dietas se calcularon de tal manera que fueran isocalóricas e 

isoprotéicas y que aportaran las recomendaciones del NRC (1999) para gallinas de postura. 

Con la dieta de Hl, por las ca racterísticas de la harina como ya se mencionó, se tuvo una 

presencia del doble de ácidos grasos poliinsaturados en relación a la dieta testigo, mientras 

que en HCC el va lor fue intermedio siendo el mismo comportamiento para astaxantina. 
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Cuadro 8. Aporte nutrimental de las dietas expeñmentales. 

TESTIGO HCC(20%) HL (4%) 

Energía (Kcalfg) 2.78 2.63 2.82 

Proteína cruda (OJo) 15.12 15.10 15.11 

Poliinsaturados (%) 1.65 2.98 3.12 

caldo (%) 3.45 4.89 3.51 

Fósforo disp. (%) 0.28 0.24 0.27 

Magnesio (%) 0.017 0.021 0.020 

Sodio (%) 0.150 0.15 1 0.151 

Metionina (%) 0.347 0.363 0.355 

Usina (OJo) 0.709 0.979 0.845 

Lípidos Totales (g/100g) 5.77 5.89 7.32 

Acido Araquidónico n-6 (% 0.29 0.15 0.97 

FAME's) 

Acido a-linolénco n-3 (% 3.23 4.97 7.24 

FAME's) 

Acido linoleico n-6 (% 39.60 41.19 48.33 

FAME's) 

EPA n-3 (% FAME's) 1.44 0.87 1.88 

DHA n-3 (% FAME's) 0.19 1.51 2.32 

Ataxantina (mg/l00g) --- 0.23 0.46 
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7.2 Resultados de las Variables productivas 

Como puede observarse, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

(P>O.05) para las variables productivas entre los tratamientos (Cuadro 9), lo cual era de 

esperarse, dado que las dietas fueron isocalóricas e isoprotéicas; pero además indica que la 

inclusión de las harinas, tanto de cabezas de camarón, como de langostilla no causaron 

problemas en las aves. Estos datos concuerdan con lo referido por carrillo el al. (2005) 

quienes incluyeron harina de langostilla en 3 y 6% en dietas para gallinas ponedoras; sin 

embargo, dichos autores mendonaron que niveles superiores podrían afectar la palatabilidad 

del alimento, bajar la producción de huevo y aumentar los niveles de agua en las heces 

provocando diarrea en las aves. En otro estudio, Carranco et al. (2006) incluyeron harina de 

cabezas de camarón en 10, 15, 20 Y 25% en dietas para gallinas ponedoras, sin afectarse las 

variables con ninguno de los porcentajes de inclusión estudiados. 

Cuadro 9. Variables Productivas. 

Porcentaje Peso Indice de Consumo de Huevo 

de postura promedio del conversión alimento producido 

(% ) huevo (ave/día/g) (Kg) 

(g) 

Testigo 88.35 ± 6.26 64.20 ± 1.30 2.07 ± 0.11 118 ± 2.54 9.97 ± 0.33 

HCC (20% ) 

83.02 ± 2.55 64.24 ± 2.12 2.11 ± 0.14 112.8 ± 5.56 9.43 ± 0.55 

HL (4% ) 87.22 ± 7.78 62.5 ± 1.23 2.07 ± 0. 15 112.74 ± 4.2 10.4 ± 0.98 

No se encontraron diferencias significativas (P>O.05). 
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7.3 Resultados de la Calidad física del huevo 

La calidad física del huevo es importante, ya que a través de ella se puede distinguir 

un huevo fresco de uno almacenado; así mismo, las diferentes condiciones como son peso 

del huevo, altura de albúmina, Unidades Haugh y color de la yema, van a incidir en la 

preferencia del producto por parte del consumidor. 

Peso del huevo. La NOM-159-SSAl-1996 clasifica al huevo según su peso en: Extra 

grande (mayor a 64g), Grande (6O'64g), Mediano (55-6Og), Chico (50'55g) y canica (menor 

vio igual a 50g). En cuanto a esta variable se puede observar (Cuadro 10) que se 

presentaron diferencias significativas (P< 0.05) a temperatura ambiente a partir de los 15 

días de almacenamiento, no existiendo diferencia significativa en los huevos en refrigeración 

en los tres tratamientos. La dieta testigo mostró una disminución a los 30 días y a 

temperatura ambiente (63.8 a 60.1g); en el caso de HCC la pérdida de peso se observó 

desde los 15 días a 20°C. En Hl se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) en el peso 

a los 30 días de almacenamiento. lo anterior se puede explicar principalmente por la pérdida 

de humedad en los huevos, lo cual está relacionado con la composición del cascarón, que 

cuenta con dos membranas adheridas a éste y cuya función es la de evitar pérdidas de agua. 

la HCC favoreció probablemente el reforzamiento de las mismas, conservando sin cambios el 

contenido de humedad en el huevo. 

Al realizar el análisis de varianza con arreglo factorial, se observó interacción 

únicamente entre tiempo/ temperatura, en donde a mayor tiempo y temperatura, disminuyó 

el peso del huevo, manteniéndose sin diferencias significativas en los distintos tratamientos a 

los 15 días, por lo que se puede asumir que el tratamiento no afectó esta variable. 

CUADRO 10 Peso del huevo 
FRESCO 15 DIAS 30 DIAS 

Tratamientos 20°C 4"C 20°C 4 "C 20°C 

Testigo 63.6" 64.1- 63.T 64.7' 6O. 1 ~ 

• :i: 5.0 :i: 4.7 :i: 4.J :i: J.5 :i: 4.0 

Harina de cabezas de 64.2a 64.r 64.2" 63.2- 61.4" 

camarón (20%) :i: J.8 :i: J.J .i: 4.0 :i: J.9 :i: 4.4 

Harina de langostilla 63.7' 62.3 61.4 61.5 59.2e 

(4%) :i: 4.J :i: 5.9 :i: 4.0 :i: 4.0 :i: J.6 

a,b,t Uterales dIferentes indICan dlferenoas estadlsticas (P< 0.05). 
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Altura de albúmina. En los Cuadros 12 y 13 se observa una triple interacción (P< 

0.05) en la altura de albúmina, viéndose afectados significativamente los tratamientos, a 

diferentes temperaturas y tiempos. lo que caracteriza a un huevo fresco es una mayor 

proporción de clara gruesa, es decir, que el carácter tipo gel de la misma es el resultado de la 

interacción entre la lizocima y la ovomucina. Durante el amacenamiento del producto existe 

una pérdida de agua y CO2 lo cual permite una alcalinización de la clara, elevando su pH de 

7.6 a 9.7 aproximadamente, lo que favorece el rompimiento del complejo entre la lizocima y 

ovomucina, con la consecuenda de favorecer una clara delgada. El adelgazamiento de la 

clara eventualmente le da un aspecto de color amarillo e incluso nebulosa, lo anterior se 

pudo observar en los huevos almacenados a 4° y 20°C por 30 días, además de un efecto en 

la yema, en donde la membrana vitelina que mantiene a ésta en el centro se encogió y 

aplanó. 

Unidades Haugh (UH). El método más popular para la medición de la frescura del 

huevo es por medio de las UH. La escala de éstas van de O a 110, y la interpretación de la 

misma determina el envejecimiento del huevo: a menor valor, mayor es el envejecimiento del 

huevo (NMX, 2004). Los va lores más altos se presentaron en el huevo fresco, como era de 

esperarse, HCC y HL (76.1, 78.3 Y 81.9 UH a 20°C respectivamente), los cuales fueron 

disminuyendo proporcionalmente igual para 15 y 30 días a 4°C y 20°e. Tomando en cuenta 

la clasificación de la Norma Oficial Mexicana (2004) (Cuadro 11) para las Unidades Haugh, el 

huevo almacenado a 15 y 30 días a 4° y 20°e. La Norma Oficial Mexicana (2004) considera 

datos diferentes dependiendo de la categoría del huevo, de acuerdo al peso del huevo 

(Cuadro 10), en este estudio se clasifica como grande, lo cual considera UH de 61 a 70 

(Cuadro 11). En el Cuadro 13 se puede ver que los huevos almacenados a temperatura 

ambiente a partir de los 15 días, en todos los tratamientos no cumple con esta norma. 

Mientras que los almacenados a 4°C quedan dentro de la clasificación, siendo mejor para la 

HCC JX)r su alto contenido de proteína y probablemente a la mayor resistencia a la ruptura 

del enlace lizocima-ovomucina. 
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Cuadro 11. Clasificación del huevo en México 

CATEGORIA PESO (g) ALTURA DE UNIDADES HAUGH 

ALBÚMINA (mm) (UH) 

Extra grande > 64 > 5.5 > 70 

Grande > 60 hasta 64 > 4.2 61 a 70 

Mediano > 55 hasta 60 > 2.2 31 a 60 

Chico > 50 hasta 55 Fuera de clasificación fuera de clasificación 

Canica < ó - aSO fuera de clasificación Fuera de claslficadón 

Fuente. NMX, 2004. 

CUADRO 12. Altura de albúmina. 

FRESCO 15 OlAS 30 OlAS 

Tratamientos 200 e ' ·C 200 e ' ·C 200 e 
Testigo 6.2 5.3' 3.5 4.8 2.8' 

:i: 0.99 :t 0.82 :t 1.03 ± 0.9'1 ± 0.74 

Harina de cabezas de 6.5 4.9 4.1c 4.9 3.09 

camarón (20%) ± 1.19 :i: 1.13 ± 1.2] :l 0.9'1 ± 0.95 

Harina de Langostilla 6.9' 5.4' 3.5 4.6· 2.7' 

(4%) :i: 1.16 ::t: 0.88 :i: 0.77 * 0.78 :1: 0.49 

a,b,c,d,e,f,g l iterales diferentes indican diferencias estadlstlCas (P< 0.05). 

CUADRO 13. Unidades Haugh. 

FRESCO 15 OlAS 30 OlAS 

Tratamientos 20De ' · C 2aoe ' · C 200 e 
Testigo 76.1 69.5'" 49.611 64.4e 4105' 

± 8.03 :t 7.39 ± 13.1 '*' 9.6 ± 11.24 

Harina de cabezas de 78.3~ 54.le 57.4 65.8" 43.9" 

camarón (20%) ± 8,]7 ± 12.59 :i: 14.86 :i: 8.87 :i: 13.'U 

Harina de Langostilla 81.9' 70.7' 50.6Q 63.4! 41.1 

(4%) :i: 8.62 :i: 7.97 :i: 9.94 :i: 7.66 :i: 9.1'1 

a,b,c,d,e, f,g,h LIterales dIferentes indIcan diferenCIas estadlstlGls (P< 0.05). 
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Color de yema. La NOM-159-SSAl-1996, especifica que el color de la yema de 

huevo para plato puede ser entre 9 y 13 en la escala del Abanico Calorimétrico de Roche. En 

este estudio, el color de yema se vio afectado tanto por la inclusión de las harinas como por 

el tiempo y temperatura (P< 0.05) (Cuadro 14), disminuyendo el color con la inclusión de las 

harinas de cabezas de camarón y de langostilla a los 15 y 30 días a 20°C. Las dietas de los 

tratamientos en donde se incluyó HCC y HL, no se les adicionó Avired (xantofilas rojas o 

cantaxantina) como se puede constatar en el Cuadro 4, lo que se vió reflejado en el color de 

la yema de estos huevos. Así mismo, la reducción significativa del color a temperatura 

ambiente, pudo deberse a que la astaxantina es susceptible a la acción de la luz y a las 

condiciones de almacenamiento. Rojkind (1977) indicó que la aplicación de una mayor 

concentración de antioxidantes a las dietas, es una manera de proteger a los pigmentos 

presentes en ellas de la degradación oxidativa, con el objetivo de darles estabilidad y 

hacerlas disponibles, a fin de obtener en la yema un color agradable al consumidor, aún 

pasado algún tiempo de almacenamiento. En este estudio se decidió no adicionar 

antioxidantes a las dietas experimentales para observar si la astaxantina por si misma, junto 

con la vitamina E podrían actuar como tal. 

Los factores que llegan a afectar la coloración de la yema son entre otros: la cantidad 

de grasa presente en la dieta, ya que esta ayuda a la deposición del pigmento, sobretodo si 

predominan los ácidos grasos insaturados (Hencken, 1989, 1992); los que se refieren a las 

xantofilas presentes en la dieta, entre las que están la calidad de las mismas, su oxidación, la 

absorción y por supuesto la cantidad, la cual tiene que ser acorde al incremento en la 

producción del huevo; el estress en el ave también va a afectar, ya que este reduce el 

transporte de xantofilas al ovario (Coon, 2002). 
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CUADRO 14. Color de yema. 

FRESCO 1S OlAS 30 OlAS 

Tratamientos 200 e 4 ' C 200 e 4 ' C 2Qoe 

Testigo 10.S' 11.3" IO.le 11.2ab 11.0"" 

± 0.93 :t 0.88 ± 0.63 ± 0.66 ± 0.76 

Harina de cabezas de S.9' S.9' 8.3g 9.2' S. l" 

camarón (20%) ± 0.91 ± 0.85 ± 1.<19 :t 0.65 ± 1.02 

Harina de Langostilla 8.8 e S.5 7.7' S.4" 7.8 I 

(4%) ± 0.79 ± 0.84 ± 0.93 ± 0.65 ± 1.04 

a,b,c,d,e,f,g,h,1 Li terales diferentes Indican diferencias estadlsttCas (P< 0.05). 

Peso y grosor del cascarón. El peso del cascarón (Cuadro 15) no se vio afectado 

por ninguno de los factores considerados (tratamiento, temperatura y tiempo), ya que las 

diferentes dietas estuvieron adicionadas con minerales, y como se puede observar en el 

CuadroS, solamente la dieta con HCC estuvo elevada en calcio en relación a las otras dietas, 

sin que esto causara una descompensación entre (a-P. A través del tiempo y condiciones de 

almacenamiento seguido en este trabajo, no se observó efecto en el peso del cascarón 

(Cuadro 15). En cambio si se vio en el grosor de cascarón (Cuadro 16), se encontró un 

efecto de interacción tratamientos y tiempo. La disminución fue de un 13.9% para el testigo, 

14.23% para HCC y del 11.67% para Hl hasta los 30 días y a temperatura ambiente. 

Tanto el peso, como el grosor del cascarón están influenciados por la dieta de la 

gallina y otros factores en el momento de la formación del huevo, así por ejemplo, si es 

expulsado del útero del ave antes de su formación total, el resultado será una cáscara fina y 

quebradiza; North y Bell, (1993) también mencionan que es muy importante en la formación 

de una cáscara resistente, la proporción y cantidad de minerales como son: ca lcio, fósforo, 

magnesio y la vitamina O contenidos en la alimentación del ave. 

El factor más importante a considerar para la resistencia del cascarón es el ca lcio, 

desde su absorción, metabolismo y deposición en el retículo. Por otra parte, la fragilidad del 

cascarón se incrementa directamente proporcional al peso/tamaño del huevo y con elevadas 

temperaturas de almacenamiento, que conllevan a tener problemas de fragi lidad en el 

cascarón, lo mismo cuando presenta un aumento en la temperatura en las casetas de las 

aves, debido a una disminución del consumo de alimento, por consecuencia, la ingestión del 

ca lcio de la ración es inferior a los niveles deseables. Cuando ses dan estos casos el 
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organismo intenta compensar, eliminando aniones de bicarbonato en la orina; el anión 

carbónico es necesario en la formación del cascarón, al igual que el calcio. Al incrementar la 

temperatura entre 30 y 34°(, se ejerce una reducción del grosor del cascarón de casi 12%. 

Otro factor importante para el grosor del cascarón son las capas interna y externa, 

que presentan pequeños ori ficios llamados poros, un huevo puede tener hasta 8,000. A 

través de ellos, el aire penetra al huevo para suministrar oxígeno al embrión en desarrollo y 

eliminar el bióxido de carbono y humedad. Los poros están cerrados casi por completo en un 

huevo recién puesto, pero el número de poros abiertos se va incrementando conforme pasa 

el tiempo de postura. la edad de la gallina también es importante, ya que el tamaño del 

huevo aumenta con la edad, coincidiendo que la asimilación del calcio se dificulta un poco 

más, por lo que esta condición debería de considerarse en el momento de formular la dieta 

(North y Bell, 1993). 

CUADRO 15. Peso del cascarón (g). 

FRESCO 1S OlAS 30 OlAS 

Tratamientos 20°C 4"C 20°C 4 "C 20°C 

Testigo 6.5 6.44 6.5 1 6.54 6.36 

:1: 0.59 ± 0.55 :1: 0.50 :1: 0.58 :1: 0.71 

Harina de cabezas de 6.31 6.36 6.27 6.23 6.29 

camarón (20%) :1: 0.49 :1: 0.63 :1:: 0.69 :t 0.58 :t 0.62 

Harina de langostilla 6.19 6. 15 6.29 6.17 6. 19 

(4%) :t 0.57 :t 0.58 :t 0.58 :t 0.62 :t 0.39 

No se encontraron dIferencIas SIgnIficatIvas (P>O.OS). 

CUADRO 16. Grosor de cascarón (micras). 

FRESCO 1S OlAS 30 OlAS 

Tratamientos 20°C 4 "C 20°C 4"C 20°C 

Testigo 472a 406 404' 396 406' 

:t 27.75 :t 27.09 :t 27.37 :t 34.65 :t 8.62 

Harina de cabezas de 471 i 399 ~ 389( 413' 404' 

camarón (20%) :t 28.07 :t 32.74 :t 37.3 :1:: 29.75 :1:: 34.49 

Harina de Langostilla 463· 391c 393 405 409 

(4%) :t 30.73 :1: 28.95 :t. 27.54 :t 38.01 :1: 23.87 

a,b,c,d LIterales dIferentes Indican drferenoas estadrstrcas (P< 0.05). 
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7.4 Resultados de los análisis químicos a los huevos frescos y almacenados 

La calidad química del huevo es importante, ya que a través de ella se pueden evaluar 

los cambios que sufre un huevo fresco por el efecto del almacenamiento, específicamente lo que 

se refiere a proteína, aminoácidos, vitaminas, minerales, ácidos grasos, colesterol, peroxidación 

y pH mismos que van a incidir en la calidad de los mismos y preferencia de los consumidores. 

Componentes como proteínas, aminoácidos, grasa total y macrominerales muestran 

escasa variación al modificar los componentes de la dieta del ave. Sin embargo, los 

microminerales, vitaminas, ácidos grasos, colesterol y pigmentos son los más afectados por 

cambios dietéticos; el efecto sería más o menos pronundado en función del nutrimento en 

cuestión. 

Proteína Cruda. En cuanto a la composición de la proteína se puede decir que fue 

estable, aunque se encontraron diferencias estadísticamente significativas (P< 0.05) entre 

tratamientos/tiempos/temperaturas. En el Cuadro 17 se presentan los resultados de proteína 

cruda en huevo liofilizado y se puede ver que en general que se presentó una desnaturalización 

de la proteína, como se observó en los datos de Unidades Hauh y altura de albúmina, y no una 

descomposición de la misma, ya que los aminoácidos no se vieron afectados como se observa 

en los Cuadros 18 y 19. 

Tratamientos 

Testigo 

Harina de cabezas de 

camarón (20%) 

Harina de langostil1a 

(4%) 

CUADRO 17. Proteína cruda en huevos liofilizados. 
(9/ 1009) 

FRESCO 15 OlAS 

20°C 4' C 20°C 4' C 

48.88' SO.32 11 SO.Ola SO.l211 

± 0.51 ± 0.0 ± 0.31 ± 0.43 

SO.9SlI SO.66l1 49.78' 50.2611 

± 0.57 ± 0.43 ± 0.16 ± 0.30 

51.641 49.7Sa 49.27' SO.03a 

± 0.89 ± 0.07 ± 0.16 ± 0.33 

a,b literales diferentes indican diferenda estadística (P<O.OS). 

30 OlAS 

20°C 

47.38' 

± 0.26 

48.62' 

± 0.0 

49.44a 

± 0.02 

Perfil de aminoácidos. Más importante que la cantidad total de proteína, lo es el 

consumo diario de aminoácidos necesarios para producir la proteína de yema y albúmina del 

huevo. Con la disminución de uno de esos aminoácidos se verá afectada la producción de 
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proteína de huevo, la cual disminuye (Desrosier, 1994), además de afectarse también el tamaño 

del huevo con el tiempo. Las harinas de cabezas de camarón y de langostilla, contienen 36.07 y 

33.74% de proteína cruda respectivamente, con un buen balance de aminoácidos, como se 

puede observar en el Cuadro 6. 

En los Cuadros 18 y 19 se presentan los resultados de los aminoácidos dispensables y no 

dispensables en los diferentes tratamientos. No se encont raron diferencias estadísticas (P> 

0.05), lo cual indica que la calidad de la proteína no se modificó por la inclusión de harina de 

cabezas de camarón y de langostilla, ni por el tiempo y temperatura de almacenamiento; la 

calidad de proteína está relacionada a la información genética de esta especie animal, misma 

que es considerada de un alto valor biológico, y de referencia para otro tipo de alimentos para 

consumo humano (Desrosier, 1994); de ahí la importancia de mantener las características 

originales. 

Nuevamente, se presentó una desnaturalización de las proteínas, principa lmente por 

cambios de pH, pérdida de solubilidad (coagulación) y además de formación de grupos 

sulfhidrilo (responsables de los olores desagradables del huevo en mal estado, dichas 

transformaciones son irreversibles) (Desrosier, 1994). En este trabajo no se observaron estos 

efectos en huevos almacenados durante un mes a diferentes temperaturas. A pesar de que con 

estos tratamientos sí se observaron cambios, específicamente en la altura de albúmina y 

Unidades Haugh, como se mencionó anteriormente en los Cuadros 15 y 16. 



TRATAMIENTOS 
Testigo 

HCC 

HL 

Testlgo / 15/4°C 

HCC/15/4' C 

HL/15/ 4°C 

Testigo/ 30/4°C 

HCC/ JO/ 4°C 

HL/30/4' C 

Testigo/ 15/20oC 

HCC/ 15/20' C 

HL/15 / 20' C 

Testigo/ JO/ 20°C 

HCC/lO/20oC 

HL/lO/20oC 

CUADRO 18. Perfil de aminoácidos dispensables en huevos liofilizados. 
(9 de aminoácido/100g de proteína). 

ISOLEU LEUC LIS METIONINA FENILALANINA TREONINA VALINA 
20.23 32.55 24.56 12.54 21.54 16.88 24.S4 

2: 0.155 ± O.(XI7 ± 0.021 ± 0.007 ± 0.00 ± 0.00 ± 0.014 

21.42 33.23 25.86 13.83 22.05 17.25 25.66 
:i: 0.021 ± 0.021 :i; 0.021 ± 0.011 :i: 0.0 14 ± 0.021 :i: 0.021 

21.02 32.86 25.76 12.26 21.84 16.97 24.97 
± 0.014 ± 0.021 ± 0.014 ::i: 0.014 :i: 0 .007 :i: 0.014 :i: 0.014 
20.04 32.46 24.26 12.48 21.22 16.77 24.51 

:1: 0.014 :i: 0.014 ± 0.021 :1: 0.021 :i: 0.0 14 :i: 0.007 ± 0.014 

21.23 32.93 25.53 13.56 21.96 17. 14 25.46 
:i: 0.028 :i: 0.021 ± 0.028 :i: 0.021 :1: 0 .021 ::i: 0.028 :i: 0.028 

20.96 32.56 25.74 12.25 21.73 16.85 24.93 
:i: 0.021 :1: 0.021 ± 0.0]5 ± 0.035 :i; 0.155 :i: 0.042 :i: 0.021 

19.% 32.16 24.22 12.43 21.19 16.73 24.26 
± 0.021 :i: 0.014 :1: 0.035 :1: 0.028 :i: 0.028 :1: 0.028 :1: 0.014 

21.20 32.84 25.42 13.46 21.96 17.02 25.10 
:1: 0.011 :t 0.014 :1: 0.021 :t 0.021 :t 0.014 :t 0.021 :t 0.021 

20.93 32.56 25.55 12.19 21.76 16.79 24.85 
:t 0.028 :1: 0.021 :1: 0.212 :1: 0.021 :t 0.014 :t 0.021 :t 0.021 

19.86 31.93 23.86 12.43 21.13 16.72 23.97 
:t 0.021 :1: 0.021 :1: 0.021 :1: 0.021 :t 0.021 :t 0.014 :t 0.028 

21.12 32.46 25.20 13.44 21.92 16.58 25.28 
:t 0.021 :1: 0.021 :1: 0.014 :1: 0.01'1 :t 0.021 :t 0.381 :1: 0.01'1 

20.83 32.45 25.63 12.11 21.76 16.83 24.76 
::t 0.021 :t 0.021 :t 0.028 :t 0.028 :t 0.021 :t 0,028 ::t 0.0 l<! 

19.82 31.18 23.52 12.36 21.03 16.66 23.76 
± 0.0l<! :1: 0.0l<! :t 0.021 :1: 0.021 :i: 0.01'1 ::t 0.01'1 :i: 0 .0 1'1 

19.96 31.99 25.06 13.24 24.56 16.53 25.14 
:t: 0.021 :t: 0.021 :t 0.021 :t 0.0<12 :t 0.021 :t 0.028 :i: 0.028 

20.77 32.43 25.56 12.05 21.73 16.82 24.71 
:t: 0.0<12 :t 0.02 1 :t 0.021 :t 0.0'19 :i: 0.021 :i: 0.021 :i: 0.007 

No se encontraron diferencias estadísiticas (P> 0.05) 
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ARGININA HISTIDINA 
24.57 8.87 
± 0.014 :t: 0.007 

25.88 9.94 
:i: 0.007 :t 0.014 

25.02 9.26 
:i: 0.0 14 :i: 0.014 

24.48 8.78 
:i: 0.00 :i: 0.014 

25.79 9.86 
:1: 0.021 :1: 0.021 

24.86 9.15 
:i: 0.021 :t 0.011 

24.36 8.76 
:1: 0.021 :t 0.014 

25.78 9.76 
:t 0.0 14 :t 0.021 

24.86 9.12 
± 0.014 :t 0.021 

24.32 8.76 
:t 0.014 :t 0.01'1 

25.60 9.71 
::t 0.011 ::t 0.007 

24.88 9,10 
:t 0.028 :t 0.028 

24.03 8.63 
:i: 0.028 :i: 0.021 

25.36 9.36 
:t 0.021 :i: 0.02 1 

24.86 9.08 
:i: 0.021 :1: 0.02 1 



TRATAMIENTOS 
Testigo 

HCC 

Hl 

Testigo/ 15/4°C 

HCC/ 15/ 4· C 

Hl/ 15/ 4 · C 

Testigo /30/4°( 

HCC/ 30/4°C 

Hl/ 30/4· C 

Testigo/ 15/20oe 

HCC/ 15/20· C 

HL / 15/20oe 

Testigo/ 30/20oe 

Hee/30/20oe 

Hl/ 30/ 20· C 

Cuadro 19. Perfil de aminoácidos no dispensables en huevos liofilizados. 

(9 de aminoácido/100g de proteína) 

CISTEINA TIROSINA ALANINA ASPARAGINA GLUTAMINA GLISINA PROLINA 
9.26 16.54 21.56 37.86 45.58 12.88 13.54 

:tO.OH :i: 0.007 ± 0.028 ± 0.021 :i: 0.007 ::1: 0.014 :i: 0.007 

10.21 17.26 22.05 38.93 47.26 13.56 14.76 
:i: 0.007 :i: 0.02 1 :i: 0.011 :i: 0.021 :i: 0.011 :1: 0.021 ± 0.014 

10.03 16.88 21.96 38.22 46.86 13.06 14.15 
:1: 0.021 :i: 0.007 :1: 0.021 :i: 0.021 :i: 0.021 :i: 0.021 :i: 0.02 1 

9.26 16.26 22. 15 37.82 45.43 12.83 13.43 
:i: 0.02 1 :!: 0.021 :i: 0.105 2: 0.014 ± 0.02 1 :t: 0.02 1 * 0.02 1 
10. 16 17.15 22.02 37.95 47.13 13.49 14.74 

:1: 0.035 :i: 0.014 :i: 0.021 :i: 0.035 :i: 0.021 ± 0.021 :i: 0.035 

9.97 16.86 21.93 38.15 46.76 13.03 14.07 
± 0.014 :i: 0.021 :i: 0.Q28 :i: 0.021 :1: 0.007 ± 0.028 ± 0.028 

9.22 16.20 21.46 37.78 45.38 12.78 13.37 
:i: 0.02 1 ± 0.021 :i: 0.014 :1: 0.014 :i: 0.007 ± 0.014 :i: 0.007 

10.12 17.03 21.85 37.72 47.03 13.43 14.66 
± 0.021 ± 0.028 ± 0.035 ± 0.021 ± 0.028 ± 0.02 1 ± 0.021 

9.93 16.82 21.85 38.03 46.66 12.93 14.04 
± 0.028 ± 0.035 ± 0.042 :t: 0.028 ± 0.021 ± 0.028 ± 0.049 

9.22 16.15 21.26 37.54 45.33 12.76 13.32 
± 0.014 ± 0.02 1 ± 0.014 ± 0.007 ± 0.007 :t: 0.014 :t: 0.01'1 

10.03 17.04 21.86 37.86 46.96 13.46 14.56 
± 0.021 :t: 0.028 :t: 0.01'1 ± 0.021 ± 0.02 1 :t: 0.021 :t: 0.021 

9.86 16.83 21.86 38. 11 46.53 12.96 14.03 
:t: 0.028 :t: 0.014 :t: 0.014 ± 0.007 ± 0.028 ± 0.007 ± 0.021 

9.15 16.02 21.07 37.34 45.25 12.66 13.27 
± 0.021 :t 0.014 :t 0.014 :t 0.014 :t 0.007 :t 0.021 :t 0.021 

9.93 16.86 21.73 37.54 46.76 13.23 14.36 
:t 0.035 :t 0.021 ± 0.028 :t: 0.007 ± 0.021 :t 0.028 :t 0.021 

9.83 16.78 21.83 38.08 46.51 12.93 13.96 
± 0.Q28 ± 0.042 :t 0.028 :t 0.035 :t 0.007 ± 0.028 ± 0.021 

No se detectaron diferencias estadísiticas (P> 0.05) 
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SERINA 
29.56 
:i: 0.021 

31.52 
± 0.021 

30.23 
:i: 0.028 

29.48 
:i: 0.014 

31.45 
::1: 0.021 

30.18 
:i: 0.035 

29.42 
:i: 0.014 

31.36 
± 0.021 

30.10 
± 0.049 

29.34 
± 0.01'1 

31.37 
:t: 0.01'1 

30.06 
± 0.021 

29.26 
:t 0.021 

31.14 
:t: 0.028 

30.02 
± 0.02 1 
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Vitaminas hidro y liposolubles. El contenido de vitaminas hidro y liposolubles 

(Cuadro 20) no mostraron diferencias estadísiticas (P>O.OS). Entre las funciones de las 

vitaminas A, D Y E en el organismo está la de actuar como antioxidantes, y por lo tanto, en la 

formulación de las dietas, únicamente en la testigo se incluyó BHT (butilhidroxitolueno) como 

antioxidante (Cuadro 4), mientras que en las dietas experimentales (HCC y HL), se consideró a 

la astaxantina como antioxidante natural, lo cual ayudó a que estas vitaminas no se oxidaran, 

reflejándose ésto en los resultados presentados, lo cual más adelante se discutirá (Cuadro 32). 

Análisis recientes de huevos de diferentes procedencias mostraron una alta variabilidad 

en el contenido de vitaminas. El rango más amplio se observó en las vitaminas A y BI2 Y el más 

estrecho en riboflavina. La variabilidad en el contenido en vitaminas cobra importancia cuando 

se considera el etiquetado de nutrimentos del alimento (Naber y Squires, 1993). 



CUADRO 20. Vitaminas Lipo e Hidrosolubles en huevos liofilizados. 

TRATAMIENTOS Tocoferol Retinol Colecalciferol 
(vitamina E) (vitamina A) (vitamina D) 

9608.5 7.32 

HL/15/4°C 

Testigo/15 / 20°C 

se 
'" 1 UI de vitamina A= equivalente biológico de 0.3 IJg de retino!. 

Niacina 
mg/l00g 

0.543 

Tiamina 
(vitamina B1) 

0.630 

0.615 

Riboflavina 
(vitamina B2 ) 

1.490 
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Minerales en el huevo. El huevo es un alimento importante para la población humana, 

por lo que su aporte de minerales debe de ser considerado. En el Cuadro 21 se presentan los 

resultados para Fe, P, K, ca, Mg, Na, Zn y Cu, en los huevos liofilizados, mismos que se 

analizarán a continuación, encontrándose diferencias significativas (P< 0.05). En HCC se 

encontró un efecto de interacción entre tiempos y tratamientos con el valor más alto para Fe en 

huevo fresco (39.4 mg/l00g) hasta los 30/20°C (13.95 mg/lOOg). Los huevos de las aves 

alimentadas con HL fueron las que presentaron menor cantidad de este mineral, siendo para el 

huevo fresco de 24.4 mg/100g hasta los 30 días/20oe de 9.8 mg/ 100g, casi similar al 

tratamiento testigo (10.9 mg/ l 00g). l a interacción encontrada para P fue entre tratamientos, 

siendo mayor para HCC fresco (819.1 mg/l00g), seguido de HL y testigo (588.4 y 542.5 

mg/ lOOg) respectivamente; teniendo mayor pérdida de este mineral HCC a los 15 días/4°C 

(763.5 mg/ lOOg). 

En el caso del magnesio se puede observar que la dieta con HCC se mantuvo durante el 

tiempo de almacenamiento, no así para HL que en fresco tuvo 43.3 mg/ lOOg éste mineral 

disminuyó a los 30 días/200( (39.3 mg/ l OOg), mientras que en el testigo únicamente a los 30 

días/20°C disminuyó (43.3 mg/ l OOg); esto se pudo deber a que la harina de cabezas de 

camarón presenta mayor cantidad de magnesio (14.02 g/lOOg) que la harina de langostilla 

(12.13 g/100g). 

Los análisis de ca lcio, sodio y cobre presentaron interacción entre 

tratamiento/temperatura/tiempo (P< 0.05). El ca fue mayor en el huevo test igo fresco (935.6 

mg/l00g), disminuyendo a 15 dias/4° y 20°C (839.9 - 860.9 mg/ l00g) respectivamente; para 

HCC fresco (860.9 mg/lOOg) bajó a los 15 dias/4° y 20°C (806 - 772.7 mg/lOOg) 

respectivamente, no así para los huevos con HL fresco (87 1.5 mg/100g) en los que bajó hasta 

619.3 mg/100g almacenado 30 días/200(; por lo que la explicación a esta pérdida de ca pudo 

deberse a su solubilidad en agua y la humedad del medio. 

La mayor cantidad de sodio se presentó en el huevo HL fresco (652.5 1 mg/ 100g) y 

conforme pasó el tiempo de almacenamiento éste se incrementó a los 15 y 30 días/200( (730.2 

- 724.8 mg/lOO) respectivamente. La menor cantidad de este mineral fue para el huevo testigo 

fresco con 312 mg/100g, concentrándose más a los 15 y 30 días/200( (761.2 y 775.5 

mg/ 100g). La explicación para este incremento de Na en todos los tratamientos puede ser que 

se concentró conforme hubo pérdida de humedad. 
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Minerales en cascarón. La dureza del cascarón del huevo tiene importancia, ya que 

permitirá menos pérdidas en el transporte por ruptura de los mismos. El ca lcio es uno de los 

elementos necesarios para el mantenimiento, producción de huevo y buena calidad del 

cascarón. Es el componente inorgánico más abundante del esqueleto, es importante para su 

formación y mantenimiento; además de sus funciones en la coagulación de la sangre, de 

activador y desactivador de enzimas, secreción de hormonas, etc. (Cuca, 2005). El Ca, en la 

gallina de JX)stura, es elemental ya que en el cascarón se deposita de manera constante en 

grandes cantidades, mientras que la cantidad de fósforo es den veces menor, éste último está 

muy ligado al metaoolismo del Ca. Estudios recientes apuntan a que el nivel de ca en la dieta 

debe ser mayor (Bart et al., 2002), y que el nivel óptimo para una buena calidad del cascarón es 

mayor que para la máxima producción de huevo. De acuerdo con North y BeU (1993) el 

cascarón constituye entre el 9 y el 12 % del peso total del huevo, en donde el carbonato de 

calcio tiene 94% como componente estructural, con pequeñas cantidades de carbonato de 

magnesio (1.3%) y fosfato de calcio (0.8%) y demás materiales orgánicos incluyendo proteínas. 

Si bien el calcio está presente en gran cantidad (47g/1oog en cascarón), es poco biodisponible. 

Pese a ello, en ciertas regiones muy pobres y con escasez de lácteos (además de otros 

alimentos), la cáscara se suele lavar y triturar hasta lograr un polvillo blanco que se incorpora a 

preparaciones tales como purés, papillas, polenta, etc. (Monroy y Viniegra, 1990). En este 

estudio los niveles de calcio en el cascarón en huevo fresco/testigo fue de 36116.3 mg/ lOOg, 

disminuyendo a los 15 dias/4' C (35460.3 mg/ lOOg); para HCC fresco de 35612 mg/ IOOg, 

bajando a 35334.3 mg/ IOOg a los 15 dias/20'C y para HL fresco de 35864.9 mg/ IOOg 

reduciendo a 35808.4 mg/lOOg a los 15 días/20oe, aún así no se presentaron diferencias 

significativas (P> 0.05) (Cuadro 22). 

Para los huevos testigo, HCC y HL frescos, la cantidad de fósforo fue de 120. 1, 153.3 Y 

155.8 mg/ l00g respectivamente, presentando la mayor pérdida en el huevo testigo a los 15 

dias/4' y 20'C ( 126.8 y 108.13 mg/ IOOg) siendo el comportamiento igual para HCC (146.4 y 

148.5 mg/IOOg); no asi para HL que la pérdida se presentó a los 15 y 30 dias/20'C (140.4 y 

149.3 mg/ lOOg). Es necesario considerar que aunque se presenta una interacción ca y P que 

afecta la calidad del cascarón, son pocos los estudios que se han llevado a cabo respecto a la 

cantidad de ca y P en la dieta necesarios para la gallina en postura (Cuca, 2005; Va ldés et al., 

2007), éstos autores mencionan que para lograr una buena calidad de cascarón se deben usar 

niveles de ca de 4.2% pero se debe encrementar de manera proporcional el nivel de P. Por otro 
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lado también es necessario tomar en cuenta varios factores como la estirpe, producción de 

huevo, cal idad del cascarón, temperatura ambiental, entre otros. 

Otro mineral analizado fue el Mg el cual disminuyó en el huevo testigo fresco de 342.85 

mg/100g a 336.9 mg/IOOg a los 15 dias/4°C, presentándose en HCC la mayor pérdida a los 30 

días/20°C con 329.3 mg/100g. Este efecto se pudo haber ocasionado por la disminución de los 

demás oligoelementos, lo que provocó la concentración de éste. A pesar de la variación en los 

minerales en el cascarón, no se afectó el grosor como se observa en el Cuadro 16. 

Para el hierro no se presentó diferencia significativa (P> 0.05) entre todos los 

tratamientos/tiempos/temperaturas de almacenamiento. 



TRATAMINETOS HIERRO 
Huevo fresco: 
Testigo 13.14 ~ 

:t 1.31 

HCC 13.0 5 ~ 

% 0.68 

Hl 9.62' 
% 0.13 

Testigo/15/4°C 11. ?~ 
% 0.97 

HCC/15 / 4' C 12.38 ~ 

% 0.67 

HL/ 15/ 4°C 9.75' 
% 0.22 

Testigo/30 / 4°C 11.05 
% 0.6'1 

HCC/30/4°C 13.4?: 
% 0.52 

Hl/30/4' C 10.61'''' 
% 0.7'1 

Testigo/ 15/ 20°C 11.4S'" 
% 0.72 

HCC/ 15/ 20oC 13.74' 
% 0.46 

Hl/ 1S/20' C 9.14' 
% 0. 11 

Testigo/ 30/20oC 10.99'" 
:t 0.41 

HCC/ 30/ 20 ' C 13.95' 
:1: 1.12 

HL/ 30/20oC 9.83' 
±: 0.55 

CUADRO 21. Minerales en huevo Liofilizado 
(mg/100g) 

FOSFORO MAGNESIO CALCIO SODIO 

757.89" 48.0S"" 912.3311 1441.31' 
% 10.17 % 1.'12 % 2.37 % 15.17 

780.95" 51.08' 940.42' 664.94' 
% 15.10 % 0.95 % '1 .99 % 16.3'1 

843.6~ 47.86 863.81c 759.65 
% 8.32 %1.8-4 :t 8.03 % 8.55 

819.7" 4 8.3 ~ 838.9oe 718.8'" 
% 9.12 :t 0.<12 :t 10.58 :t 11.61 

763.5i) 50.5 ~ 806.0 773.49 
% 6.49 % 1.07 :t 9.67 :tH4'I 

777.3' 48.36 ~ 626. 1 844.34 e 
:t 13.55 :t 3.30 :t 7.62 % 8.08 

857.78 51.1' 849. 1 723.61'" 
% 10.52 % 1.66 % 8.98 % 13.59 

794.0'" 51.2' 828.36e 733.64g 

% 9.86 * 1.'15 ± 6.20 :t 8.01 

803.01 11 42.0511 635.4" S25.81e 

:i: 1.06 :i: 1.35 :i: 2.68 % 8.97 

741.281< 45~~ 870.9t 1081.25' 
:i: 7 .07 % 0. 1'1 :i: 12.2'1 :i: 7 .91 

867~ : 50.8'" 782.7' 767.57 
:i: 6.()4I * 0.23 ± 2.14 ± 11 .96 

819.8e 47.6 ~ 832.0e 658.17 
:i: 6.35 :i: 1.58 * 10.6'1 :i: 10.77 

840.1' 43.3 11 871.5c 1115.53' 
% 10.42 % 0.67 :i: 8.73 :i: 19.50 

820.7' 47.9 847. 1d 703.5 
:i: 1<1.4'1 % 1.22 * 10 .66 * 15.37 
878.91 45.9?: 619.3 856.46 
% 12.5 1 % 2.24 % 4.82 % 13. 76 

COBRE CINC POTASIO 

6.28 ~ 5.94 635.80" 
% 0.37 % 0.37 % 2.63 

6.15' 5.14 614.32e 

% 0.35 % 0.89 % 1.20 

5.41 4.89 611.56 
% 0.53 % 0. 11 % 15.Q7 

6.42 ~ 5.03 595.4 
% 0.20 % 0. 1<1 :t 15.92 

6.491
00: 4.62 633.5 ~ 

:t 0.1<1 :1: 0.32 % 11.53 

3.28e 5.3 645.80c 

% 0.11 % 0.31 :t 15.19 

6.33 5.28 636.8 
:1: 0 .5<1 % 0 .'13 % 9. '15 

6 .52 ~ 5.37 635.95w 

:t 0.'17 :t 0.58 :t 10.25 

3.36e 6.18 734.19' 
% 0.15 %1.77 % 17.68 

6.52abo:; 5.3 621.5 e 
:i: 0 .'15 * 0.32 :i: 13.01 

6.85 6.3 610.8 
% 0.50 % 1.5<1 % 5.43 

5.13' 5.52 62 5 .9 ~ 

:t 0.13 :t 1.24 ± 10.53 
6.41 ~ 5.1 611.3" 
:t 0 .1<1 :i: 0.03 * 8 .93 

6.88' 5.9 613.Se 

* 8 .62 % 0.67 * 3.53 
3.2e 5.2 674.08' 
* 0.29 :i: 0. 15 * 2.57 

a,b,c,d,e,f,9,h,i,j,k Literales diferentes .indican diferencias estadísticas (P< 0.05 ). Zn sin diferencia estadística (P> 0.05). 
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TRATAMIENTOS 
Testigo 

HCC 

HL 

Testigo/15/4°C 

HCC/1S/4· C 

HL/1S/4· C 

Testigo/30/4°C 

HCC/30/4· C 

Hl/30/4°C 

Testigo/15/20oC 

HCC/15/20oC 

HL/15/20· C 

Testigo/30/20oe 

HCC/30/20oC 

HL/30/20oC 

CUADRO 22. Minerales en cascarón 

(mg/l00g) 

HIERRO FOSFORO MAGNESIO 
5.94 120.1" 342.BSwo 

9 

:!: 0.54 :1: 3,39 :i 7.69 

5.98 153.3- 351.49-
:i: 1.73 :1: 16.13 :i: 7. 14 

5.06 155.8 340.52 o, 
:1: 1.52 :i: 8.62 :i: 5.87 

4.81 126.81 336.90'" 
:i: 0.82 :i: 39.58 :i: 2.21 

5.64 146.4- 34 5.6 ~ 

:i: 0.36 :i: 17.01 ± 4.80 

5.26 154.16-· 355.5? 
± 0.23 ::1: 8.32 ::1: 14.7 

5.13 135.2 348.36 
::1: 1.1 5 :i: 26.04 :i: 2.40 

5.38 148.5- 357.9.7"' 
::1: 0.09 :i: 8.62 :i: 8.75 

4.95 158. 1- 337.28"'" 
:i: 0.03 :i: 9.74 :i: 11.38 

5.33 108.13 338.74De'9 
:i: 0.74 :i: 16.36 :i: 10.54 

3.78 173.261 365.211 

:i: 0.24 :i: 16.36 :i: 5.42 

4.63 140.4<JU1e 333.7 ' 
± 0.32 :i: 8.94 :i: 6.55 

4.05 165.5 ~ 346.8 5 ~ 

± 0.07 :i: 3.42 ± 15.54 

5.22 160.2- 329.30' 
:1:1.90 :i: 9:'1 2 :9.09 
4.60 149.3a 340.62 ~ 
± 0.35 :*: 11 .19 :i: 3.58 
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CALCIO 
36116.39 

:i: 175.08 

35612.08 
:!: 392.08 

35864.95 
± 360.74 

35460.32 
± 1624.13 

36201.14 
:i: 335.68 

36173.84 
±326. 14 

36407.31 
:i: 259.33 

36289.06 
:!: 426.36 

36276.40 
:i: 213.77 

36739.26 
:i: 157.38 

35334.30 
:t 268.45 

35808.42 
:i: 269. 13 

36602.64 
:i: 2584.39 

35913. 19 
:i: 595.98 

35810.07 
:i: 113.61 

a,b,c,d,e,f,9 Uterales diferentes mdlcan dlferenaas estadlstlcas (P< O.OS). Fe y Ca Sin diferenCia 

estadística (P> O.OS). 
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Lípidos totales. En la actualidad se ha dedicado una gran importancia al contenido de 

lípidas en los alimentos, así como a la composición de los mismos y su relación con la cantidad 

de colesterol. El huevo es uno de los alimentos que mayor satanización a sufrido, haciéndolo 

responsable de las enfermedades cardiovasculares en el humano, de ahí la importancia de 

buscar alternativas de alimentación en las aves de postura que incidan en la composición lipídica 

del huevo. En el Cuadro 23 se presentan los resultados de la cantidad de lípidas totales en 

huevo liofilizado, encontrándose diferencias significativas para las variables de 

tratamiento/temperatura/tiempo en el contenido de esta variable. El mayor contenido se 

manifestó en el huevo fresco procedente de las gallinas alimentadas con HCC (47.21 mgj100g), 

no se encontró diferencia entre los otros dos tratamientos. Con respecto a la inclusión de HCC, 

conforme pasó el tiempo de almacenamiento y a las temperaturas de 4° y 20°(, la mayor 

disminución se vio en los 30 días/4°C (41.37 mgj100g), aunque cabe mencionar que para los 30 

dias/200( el valor fue mayor (49.22 mgj lOOg), no obstante, se pensaría que este 

comportamiento seria más lógico en refrigeración, como se presenta en el caso de los huevos 

del grupo HL, que disminuyó conforme pasó el tiempo, pero también se observó el mismo 

fenómeno pero a los 15 días/20°C (43.31 mgj100g). En cuanto al grupo testigo se presentó el 

contenido de lípidos totales menor en huevo fresco (41.63 mgj100g), aumentando a los 30 

díasj200( (45. 17 mgjlOOg). Respecto al incremento observado en esta variable en testigo, HCC 

y HL no hay una explicación muy clara de por qué se presentó este fenómeno, sin embargo 

pudiera estar relacionado con la mayor presencia de colesterol en los tratamientos. Además de 

esta fracción, se están considerando los lípidos en general y no se distingue si estas variaciones 

son debidas a uno o varios componentes químicos. casi la totalidad de los lipidos del huevo se 

encuentran en la yema en forma de lipoproteínas (asociados con vitelina y vitelenina). La yema 

contiene un 63% de lipidos en materia seca, de estos casi un 30% son fOsfolípidos, 63% son 

triglicéridos, 4.9% está en forma de colesterol libre, 1.3% es colesterol esterificado y 1% está 

conformado por vitaminas y pigmentos (carrillo et al, 1995, 2005; castillo et al., 2005; Farell, 

1998; Hargis y Van Elswyk, 1993). También esta variación se pudo deber al contenido de 

algunos antioxidantes presentes en las raciones, que lograron en cierta forma darles protección. 

También es im¡x>rtante señalar que la diferencia entre los va lores es muy pequeña. 



Tratamientos 

CUADRO 23. lípidos totales en huevo liofilizado 
(9/ 1009) 

FRESCO 15 OlAS 

20°C 4· C 20°C 4· C 

30 OlAS 

20°C 

Testigo 41.63'" 43.41'" 42.98"" 42.93"" 45. 17' 

± 0.12 ± 1.51 :t 1.76 ::t 0.<11 ± 0.04 

Harina de cabezas de 47.21' 44.46 ~ 43.48'" 41.37 49.22a 

camarón (20%) :t 2.11 :t 0.45 :t 0.74 :t 0.49 :t 1.20 

Harina de langostilla 41.72"" 39.% 43.31 40.68 41.49"" 

(4%) :t 0.0<1 :t 0.83 :t 0.34 :t 0. 14 ± 0.03 

a,b,c,d,e, f literales diferentes Indican diferenCias estadlstlcas (P< 0.05). 

7 1 

Peñil de ácidos grasos. Hay dos familias de PUFA's, los n-6 y n-3, que se definen por 

la posición del doble enlace en su molécula. 

En los ácidos grasos n-3, de cadena larga (18-22 átomos de carbono) ese encuentra el 

primer doble enlace a partir del tercer átomo de carbono. Especia lmente, los n-3 se clasifican en 

función de su longitud de cadena. El carbono 18, n-) Ó áddo linolénico (ALA 18:3 n-3) es 

precursor de los ácidos grasos poliinsaturados n-3 o áddo eicosapentaenoico EPA (20 átomos de 

carbono, 5 dobles enlaces, 20:5 n-3) y ácido docosahexaenoico (DHA, 22:6 n-3) (Simopoulos, 

2002). 

LoS ácidos grasos n-6, también de cadena larga, tienen su primer doble enlace en el 

sexto átomo de carbono desde el final de metilo. De esta familia se tiene al ácido linoleico (AL, 

18:2, n-6) que se convierte en la más larga cadena de los ácidos grasos n-6, el ácido 

araquidónico (M, 20:4, n-6). De todas las grasas en los alimentos, ALA y AL no puede ser 

sintetizada en el cuerpo humano, por lo que se denominan ácidos grasos esenciales porque son 

necesarios para las funciones fisiológicas (Holub, 2002). 

Si bien los ácidos grasos n-3 desempeñan un papel importante en el crecimiento infantil 

y el desarrollo, también se les ha implicado en otras funciones de protección. Los ácidos grasos 

n-6 son metabólica y funcionalmente distintos, y en muchos casos tienen efectos fisiológicos 

opuestos. La cantidad total de PUFA en la dieta es importante para la salud humana. 

Autoridades de Salud recomiendan, para tooos los adultos de 19 años y más, una ingesta de 

ácido linoléico de 11-17 g I día y del ácido alfa-linolénico de 1, 1-1,6 g I día. El equilibrio entre 

los principales ácidos grasos, n-6 y n-3, es muy importante. La adecuada proporción de n-6 y n-
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3 en la dieta humana parece estar en el rango de 1:1 a 4: 1, pero actualmente la proporción es 

de aproximadamente 10:1 Y, por tanto, se recomienda consumir más alimentos que contengan 

ácidos grasos n·3 (vegetales de hoja verde, legumbres, pescado, etc.) Por otro lado, el balance 

entre los PUFNSFA es de aproximadamente 1:1 (Holub, 2002; Howe, 1998). 

En el Cuadro 24 se presentan los resultados del total de ácidos grasos en huevo 

liofilizado, se observa que los ácidos grasos monoinsaturados representan del 42 al 51% del 

tota l en los diferentes tratamientos, seguidos por los saturados y finalmente los poliinsaturados. 

De igual forma, se puede ver que los ácidos grasos saturados, en el tratamiento testigo se 

incrementaron conforme pasó el tiempo, sin presentarse efecto de temperatura, contrario a lo 

que ocurrió en los tratamientos experimentales. Por lo que, tomando en cuenta lo referido por 

Holub (2002) y Howe (1998), la reladón encontrada en este trabajo de ácidos grasos 

saturados/insaturados fue de (1 :1) y de n6:n3 entre 7 yl0:!. 

En cuanto a los AGM, los resultados indican mayor cantidad en el tratamiento test igo 

(5 1.65%) seguido por HL (47.36%) Y para HCC (4 1.88%). Conforme pasó el tiempo de 

almacenamiento, para los huevos del grupo HL para 15 y 30 días a 4 y 200 e se mantuvieron sin 

modificación, no así para el testigo que sí bajo su cantidad durante el almacenamiento. Estos 

resultados coinciden con los reportados por 5imopuolus (2000) y Grobas y Mateos (1996), en el 

sentido de que al utilizar aceites o harinas de pescado se observa este comportamiento. 

La situación observada en el caso de AGP fue variada, ya que para los huevos frescos de 

HCC fueron en cantidad mayor (9.08 g/100g) del total, seguido del tratamiento con HL (6.18 

g/100g) y finalmente de la dieta testigo (5.75 g/100g). 

Los AGP en los huevos de las gallinas alimentadas con la dieta testigo no presentaron 

diferencias estadísticamente significat ivas por efecto del tiempo y temperatura en el huevo 

fresco. Mientras Que HCC y HL en la mayoría de los huevos disminuyeron en el huevo fresco, 

esto se pudo deber a los antioxidantes presentes en las dietas, lo cual se discutirá más adelante. 

Para los ácidos grasos w-3 y w-6 en general, se puede decir Que no se modificaron por 

efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento en relación al tratamiento testigo, como se 

puede observar en los Cuadros 25 al 29, esto lo Que indica es Que se mantuvieron estables y 

QUizás se pueda deber a la presencia de la vitamina E y carotenoides presentes en la dieta, ya 

que éstos tienen un efecto antioxidante sobre los lípidos. 



Testi o fres 
HCC fresco 

IUIAL 
--- ---

CUADRO 24. Total de ácidos grasos en huevo liofilizado 

IUIAL IUIAL 
POL-- -------

S:I 

% 0/1000 % 011000 % I 
8.64' 29.01 15.39' 51.65 5.75" 19.32 1:2.44 11.28:1 I 
12.08' 33.18 15.25' 41.88 9.08 24.92 1:2.01 8.66:1 I 

L.38' 34.10 lS.~ 47.36 6.18= 18.52 1:1.93 7.54:1 

Testiao/1S / 4' C 10.68' 35.41 14.15 46.93 5.32 17.65 1:1.82 9.95: 
HCCllS 4 ' C 11.53' 33.32 14.65' 42.31 8.43' 24.35 1:1.95 9.97:> I 
HL 15/4°C 10.63c 34.01 14.S8d"'" 47.59 5.75 18.38 1:1.94 5.96: 1 
Tes¡¡;;o/30 4 ' C 10.85' 34.81 14.69 47.13 5.62 18.05 1:1.87 10.77· ' I 
HCC /JO/ 4°c ---- - - - ---14.58d 43.01 7.aac 23 .24 1:1.96 9.75:1 

I nLPu/ 4°C 14.14 le 47.21 5.14 17. 16 1:1.80 6.49:' 

lS1200 C 11.9Stl 34.90 16. 10· 46.92 6.231e 18.16 1:1.86 9.77:1 
r HCCl15 20°C 10.96c 33.79 13.74e 42.35 7.74c 23.85 1:1.93 11.33:1 
I HLI15 20°C 11.28 _34.54 _15.51c 47.48 5.86e 17.96 1:.!J'" L ~L.' 

Testiao / 30/20°C 11.86" 36.25 15.00«1 45.83 5.86e 17.91 1:1.75 9.01:1 I 
HCC/30/20' C 11.44 33.64 14.54 42.74 8.03' 23.61 1:1.97 9.44: 1 I 
HL/30 20°C 1l.OJIK 33.78 15.45' 47.33 6. 16«1 18.88 1:1.95 8.84:1 I 

a,b,c,d,e,f, Uterales diferentes Indican diferenCias estadísticaS (P< 0.05) 

73 
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En el ácido araquidónico (Cuadro 25) se encontraron diferencias significativas (P< O.OS) 

en las variables estudiadas; observandose la concentración más alta para HCC 15 días/4°( 

(971.39 mg/ 100g) seguido por HL y testigo a los 30 días/20'( (837.06 y 836.19 mg/lOOg) 

respectivamente, siendo estos resultados similares a los obtenidos por Castillo et al. (2005) y 

Hargis y Van Elswyk (1993) en sus trabajos con dietas a base de aceite de pescado. 

CUADRO 25. Ácido araquidónico (C20:4) n ~ 6 en huevos liofilizados. 
(mg/l00g de muestra) 

Fresco I 15 días 30 días 
~ 

Tratamientos 
~ 

200 e J 4' C 200 e 4' C I 200 e 
~ 

Testigo 774.76c«f I 740.57"" 826.7Sbcóe 741 .14def 

J 

836.19"" 

:t 96.39 ± 22. 14 :t 77.99 * 55.95 ± 63.57 

Harina de cabezas de 917.21 11:1 971.39' B80.93abc 902.67ab 908.47'" 

camarón (20% ) * 45.75 :t 32.70 :t 24.92 :t 7] .20 :t 57.51 

Harina de langostilla 776.12c:de1 719.0411e1 j 711.60" 676.78' 

J 
837.06bcde 

(4%) :t 11.78 :t 41.08 ± 1.88 :t 84.51 ± 66. 14 
I . ---.J 

a,b,c,d,e,f, Literales diferentes indican diferencias estadísticas (P< O.OS) 

En el Cuadro 26 se presentan los resultados del ácido alfa linolénico (ALA n-3), 

encontrándose diferencias estadísticas (P< 0.05) en el tratamiento de HCC de huevo fresco que 

presentó la mayor cantidad (298.8 mg/lOOg), seguido po HL (173.59 mg/lOOg) yel testigo 

(1 -n.8 mg/ 100g); sin embargo, éstos no se mantuvieron a través del tiempo, disminuyendo 

prácticamente 75% HCC a los 30 días/20°C, seguido por un 65% en HL a los 30 días/4°C y el 

testigo un 85% a los los 15 días/ 4°C del valor original, siendo el ácido graso más susceptible de 

cambio; esto se pudo deber a que los ácidos grasos poliinsaturados, por el hecho de poseer 

varios dobles enlaces, son susceptibles a la oxidación, por lo tanto, los huevos enriquecidos con 

los mismos, se vuelven también aptos al deterioro lipidico, siendo necesaria su protección 

mediante antioxidantes, pero esta disminución no afectó la proporción de los AGP (Cuadro 24). 

Siendo el ALA un ácido graso n-3, por su alto grado de instauración, son más susceptibles a la 

oxidación durante el almacenamiento, y la HL es rica en éstos ácidos grasos (Bernal et al., 

2003). 

J 
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CUADRO 26. Ácido o-linolénico (ALA) (C18:3) n-3 en huevos liofi lizados. 
(mg/100g de muestra) 

Fresco J 15 dias ~ 30 días 

Tratamientos J 200 e I O· C I 200 e I O· C J 200 e 

Testigo 147.8"" j 129.54de 169.162' 149.9aN! 

j 
163.86<* 

% 13.75 % 10.15 % 8.57 % 6.62 :i: 9.30 

Harina de cabezas de 298.8' 306.41ab 

j 259.59" 255.03b 

J 
229.41b 

camarón (20%) 
~ 

% 19.'15 ± 37.32 ± 0.82 :i: '1.40 :i: 38.67 

Harina de Langostilla 173.5900 14S.46C4e 155.45"" 116.S6e 

J 
163.63'" 

(4%) :i: 14. 31 :i: 8.21 :t 1.24 ± 12.74 :1: 7.78 

a,b,c,d,e literales diferentes indican diferencias estadísticas (P< 0.05). 

El ácido linaleleo (Cuadro 27) es precursor de los ácidos grasos n-6, en este estudio se 

encontró diferencias estadísticas (P< 0.05) para este ácido, observándose una interacción en 

tratamiento/tiempo, en donde el testigo a los 30 días tuvo la menor pérdida de este ácido en 

comparación con los huevos de los tratamientos con HCC y HL, esto sin importar la 

temperatura. Pero aunque se presentaron diferencias entre los tratamientos, qUizás fueron 

protegidos por la Vitamina E, luteína y la astaxantina. 

CUADRO 27. Ácido linoleico (Al) (C18 :2) n-6 en huevos liofilizados. 
(mg/ 100g de muestra) 

Fresco I 15 d ías ~ 3 0 d ías 
-- --

Trata m ientos 20 °C J O·C J 20 °C O· C 20 °C 

Testigo 4490.4600 4197.6800 4856.83c 4413.0200 4524.7500 

:t 354.0<1 :t 14.79 :t 72.81 :t 340.54 :t 498.69 

Harina de cabezas de 7223.35- 6580.65" 6033.33b 6187.63b 

J 
6270.04b 

camarón (20%) :t 592.99 :t m.16 :t 5.77 :t 81.28 :t 822.23 

Harina de langostilla 4683¿j 4342.79'" 4464.67'" 3858.0' j 4620.0400 

(4%) :t 41 7. 17 ± 243.30 :t 28.29 :t 508.76 :t 11.21 

a,b,c,d literales diferentes indican diferencias estadísticas (P< 0.05). 
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En el Cuadro 28 se aprecia que el grupo testigo fue el que menor cantidad de EPA 

presentó, siendo HCC y HL los tratamientos con mayor cantidad, corroborando esto lo reportado 

en la literatura, que el material marino es rico en estos ácidos, además se observa que éstos 

recursos al incluirse en la dieta de las aves, pueden enriquecer el huevo con este ácido graso, 

mismo que es capaz de mantenerse hasta los 30 días de almacenamiento bajo condiciones de 

refrigeración y a temperatura ambiente en el caso de HCC y HL. 

CUADRO 28. Ácido eicosapentaenoico (EPA) (C20:5) n-3 en huevo liofilizado. 

(mg/100g de muestra) 

Fre s ~ . 15 días JO días ~ 
Tratamientos 200 e I ' · C 200 e ~_ ' · C 20 0 e I 

4.780:1 3.57" 4.050:1 J_ 3.76" 4.25" I 
± 1.08 ± 0.60 ± O.SO ± 0.2 '1 :i: 0.62 

Testigo 

13.33" 13.BO' 8.64c Harina de cabezas de 

camarón (20%) ± 1.08 :i 1.92 

12 ~ 12.15"' 
± 0.2'1 ± 0.35 ~ .3 ~ 

Harina de Langostilla 

(4%) 

12.59'" 

± 0.41 

13.11 '" 1 2 ~ 11.16' 
± 0.24 ± 0.89 :1: 0.95 

--.J_ _ 
a,b,c,d Literales diferentes indican diferencias estadísticas (P< 0.05). 

13.41 ~ 
± 1.36 

En el caso de OHA (Cuadro 29), se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas (P< O.OS) para las variables evaluadas, observándose el mismo comportamiento 

que en EPA 

Por otro lado, hay evidencias limitadas o contradictorias sobre el enriquecimiento de los 

huevos con ácidos grasos n·3 y sus efectos sobre su ca lidad durante el almacenamiento. Por 

ejemplo, se ha demostrado que no hay alteración en el perfil de ácidos grasos durante la 

cocción o el almacenamiento durante siete semanas a 25°C (Oku et al., 1996), mientras que 

otros estudios han reportado un aumento en la susceptibilidad a la oxidación durante el 

almacenamiento y cocimiento (Van Elswyk el al., 1992). Sin embargo, el enriquecer la yema de 

huevo con vitamina E, puede ser un medio eficaz para reducir significativamente los valores de 

TBARS (ácido tiobarbitúrico) en huevos enriquecidos con AG's n·3 (Qi and Si m, 1998), como se 

verá más adelante en la discusión de resultados de índice de peróxidos y TBARS. 
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CUADRO 29. Ácido docosahexaenoico (DHA) (C22:6) n-3 en huevos liofilizados. 

(mg/100g de muestra) 

Fresco J 15 días 30 días J 
Tratamientos 20 . C ~ ' · C J 200 e ' · C 20 0 e I 

Testigo 331.9J 249.si 374.ne 315.07" 
34;;;J 

:i 39.J.4 * 22.51 ± 27.64 :t 26.72 :t 72.86 

Harina de cabezas de 614.0:.J 58B.63a1:x 555.87'" 462.17' 644.17' 

camarón (20%) :t 6.57 ± 70.87 ± 10.07 :t 45.79 ± 29.59 

Harina de langostilla 547.9 1bc J 555.48'" 524.56cd 533.23'" 557.92bc 

(4%) :i 47.06 ± 17.55 :1: 9.91 :1: 23.91 :t 5.04 

a,b,c,d,e,f, Uterales diferentes indican diferencias estadísticas (P< 0.05) 

Colesterol. Para el contenido de colesterol en huevo, los resultados fueron 

significativamente diferentes (P< 0.05) (Cuadro 30). A los 15 y 30 días disminuyó la cantidad de 

colesterol en el huevo testigo, especialmente a los 30 días a 4°( de 1676.17 a 1412.37 

mg/l00g). Al analizar la interacción tratamiento/tiempo, se observó que en el huevo fresco de 

HL (1456.29 mg/lOO) aumentó a los 15 dias/4·C (1736.29 mg/lOOg). Para HCC en huevo fresco 

(1671.7 mg/ l00g) bajando (1492.92 mg/l00g) a los 15 dias/4°C. La explicación a estos 

resultados posiblemente se deban a: 1) que las harinas de pescado no tienen efectos 

hipocolesterolémicos como se presenta en los huevos obtenidos de gallinas alimentadas con 

algas marinas, ya que éstas contienen esteroles (ergosterol, fucosterol, sitosterol y campesterol) 

que tienen la habi lidad de reducir el colesterol y polisacáridos (alginato de S?dio, fucoidan 

celulosa, ramnosa, xilosa y ácido glucurónico), que poseen también esta propiedad, debido a 

que son polisacáridos acidificados que actúan como fibra dietaria (Jiménez-Escrig y Goñi, 1999; 

Freile, 2001) y 2) el contenido de fibra en la dietas, aunque no fue elevada, ya que la HCC y de 

HL contienen muy poca fibra en .comparación con las fuentes vegetales que se utilizan en la 

dietas, fue muy bajo el contenido de sorgo-soya que fueron parcialmente sustituidas por los 

suplementos marinos (Jiménez-Escrig y Goñi, 1999; Freile, 2001). 

Por otra parte se esperaba una reducción en la concentración de colesterol por la acción 

de los ácidos grasos n-3 presentes en las harinas de cabezas de camarón y de la harina de 

langostilla, sin embargo no se obtuvo este efecto. Se menciona lo anterior, ya que algunos 

mecanismos que se han propuesto para explicar por qué los AGn-3 reducen el colesterol son: a) 
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reducen la absorción del colesterol; b) redistribución del colesterol a los tejidos; e) incremento 

en la excresión de colesterol y ácidos biliares y d) reducen la síntesis de colesterol (Welch y 

Borlak, 2000). 

Han sido numerosos los intentos que se han realizado para reducir la concentración de 

colesterol en el huevo a fin de estimular el consumo del huevo, sin embargo, tal como 10 señala 

Noble (1999) no es tarea fácil lograrlo, ya que a diferencia de los ácidos grasos, el colesterol ha 

probado ser extremadamente resistente a cualquier cambio, por eso los resultados obtenidos 

hasta ahora han sido poco exitosos. Esto también pudiera explicar los resultados obtenidos en 

este estudio. 

A diferencia del colesterol, es posible lograr un cambio significativo en el contenido de 

ácidos grasos n-3 y n-6 del huevo. Por tanto, existe la posibilidad de mejorar el valor nutricional 

de éstos, principalmente con la inclusión de productos marinos (aceites de pescado, harinas de 

pescado y crustáceos, algas marinas, etc.), así como otros productos como semi llas de lino 

(Hargis y Van Elswyk, 1993), en las dietas para gallinas en producción. 

CUADRO 30. Colesterol en huevo l iofilizado 
(mg/l00g) 

Fresco 15 días 1 30 días 

Tratamientos 

Testigo 1676. 17''' 

:1: 21.03 , - -
Harina de cabezas de 

16;:j 
camarón (20%) :1: 16.29 

-- -
Harina de langostilla 1456.29d 

(4%) ± 43. 11 

_ 4°'=-----J 20°C JJ __ 4_ O_C _ 

1677.oi" 1640.23c 1412.3i 

± 16.27 ± 11. 51 

1442 . 9 ~ 
± 33.96 

1736.29& 

I :1: 40.12 
I 

:1: 26.64 

1729.07'" J 
± 16.00 

!524.90d 

:1: 25.22 

1509.46
de J 1630.5!' 

_ ~.22 _ _ :1: 37.20 

, 

I 
a,b,c,d,e,f literales diferentes indican diferencias ~stadísticas (P< 0.05). 

20°C 

1731.4300 

± 33.64 

1633.87' 
:1: 24.16 

1450.361 

± 9.96 

J 
J 

J 

pH. l os datos de pH (Cuadro 31), muestran que conforme pasó el t iempo de 

almacenamiento, éste se fue alcalinizando, sin importar el tratamiento o la temperatura, lo cual 

concuerda con lo señalado por U-Chan el al. (1995), quienes encontraron que en el huevo 

fresco (en el momento de la postura) el pH oscilaba entre 7.6 y 8.5. Los resultados obtenidos en 

el huevo almacenado a los 15 días y con diferentes grados de temperatura, muestran que el pH 
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fue entre 8.65 y 8.75, valores inferiores a los mencionados por dichos autores, ya que al medir 

esta variable a los tres días de almacenamiento a 3°(, hallaron un valor de 9.18 y después de 

21 días éste fue cercano a 9.4. El pH del huevo (principalmente de la albúmina) es un factor 

importante en el control de las propiedades reológicas de geles formados durante el tratamiento 

térmico (BO°C). El incremento en el pH es causado por una pérdida de dióxido de carbono a 

través de los poros del cascarón, por lo que el pH depende del equilibrio entre el dióxido de 

carbono disuelto, iones bicarbonato e iones de carbono que se rigen por la presión parcial del 

dióxido de carbono del medio ambiente exterior, aumentando las concentraciones de iones 

bicarbonato a medida que el carbonato disminuye (Li-Chan et al., 1995). La influencia del pH 

también está relacionada con la acción de las proteínas y la reactividad de los grupos sulfidrhilo. 

Conforme aumenta el pH en el huevo durante el almacenamiento, aumenta la elasticidad de gel, 

la penetración de la fuerza y el índice de viscosidad (Croguennec et al, 2002). 

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con lo mencionado anteriormente, 

observándose un aumento de entre 7.35 hasta 9.25 para el huevo testigo, HCC y Hl. 
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CUADRO 31. pH en huevos frescos. 

--
Fresco I 15 días I 30 días 

Tratamientos I 200 e 4 ' C 
I I 20 0 e I 4' C 20 0 e 

Testigo 

I ~ 
8.8s' 

I 
8.7' 

I :t: 0.07 :i: 0.14 * 0.07 

9.4" 9.25' 

~ ± 0.00 

Harina de cabezas de 

~~~ camarón (20%) ::1: 0.00 :i: 0.07 :i; 0.1<1 ~ 
9.25" 

± 0. 14 :t 0.07 

Harina de Langostilla 

~~~ (4%) :t 0.07 ± 0.07 ± 0.07 

9.4a 9.2sa 

* 0.00 ± 0.07 

.. 
a,b,c,d Literales diferentes Indican diferenCIas estadlstlcaS (P< 0.05). 

Astaxantina. La variable astaxantina (Cuadro 32) se vio afectada por la interacción 

temperatura/ tiempo/tratamiento, encontrándose diferencias significativas (P<O.OS). Se observa 

que la mayor cantidad de astaxantina se presentó en el huevo de gallinas alimentadas con 

harina de langostilla (0.619 rng/lOOg), ya que este crustáceo tiene mayor cantidad de 

astaxantina. En el huevo fresco de este tratamiento, ésta se degradó más al pasar el tiempo, 

llegando a 0.373 mg/ IOOg a los 30 días/20°C. Tomando en cuenta que también hubo 

interacción con temperatura y tiempo, esto pudo haber influenciado la pérdida de este 

carotenoide, por ser susceptible a la temperatura. 

Como se mencionó anteriormente, tanto HCC como Hl, poseen un alto contenido de 

astaxantina (Cuadro 5); al medir esta variable en huevo se observó que el tratamiento con HL 

presentó valores más elevados, lo cual está relacionado con el contenido inicial aportado en las 

dietas a las gallinas (Cuadro 8); así mismo se encontró un efecto de interacción entre los 

factores temperatura/tiempo/ tratamiento con un nivel de significancia (P< 0.05) (Cuadro 31). 

Se puede ver que la astaxantina disminuyó conforme pasó el tiempo, en ambas temperaturas. 

Desde el punto de vista fisiológico este carotenoide . interviene en funciones celulares 

esenciales como son: actuar como provitamina A, que está asociada con la reproducción y el 

desarrollo de embriones, además de la protección de las células contra los efectos oxidativos 

(Putnam, 1991); así mismo, mejora la tolerancia al estrés y aumenta la respuesta inmune (Miki, 

1991). Su utilización en consumo humano se ha promovido últimamente debido a sus 

propiedades nutricionales y fisiológicas. Para lo anterior se han elaborado diferentes 

preparaciones en forma de polvo o emulsiones, tanto de astaxantina libre, como esterificada con 
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ácidos grasos, obtenida de fuentes naturales como levaduras, algas y crustáceos, como lo 

muestra la Patente JPI0276721, en donde se describe la elaboración de un alimento adicionado 

con astaxantina vIo ésteres de astaxantina para usarse como tratamiento para la prevención de 

cataratas, o bien, evitar el progreso de las mismas. Otras de las aplicaciones de este pigmento, 

están relacionadas con la salud humana, ya que se ha sugerido como agente antiinflamatorio 

(Patentes JP2049091, JP7099924), como potenciador del sistema inmunológico (Patentes 

W001/24787Al, lP7099924, US6265450), en el tratamiento profiláctico o terapéutico contra 

infecciones por H. pylori en el estómago (Patente US6262316), y para tratar síntomas diversos 

asociados con el estrés (Patente US62654S0). Actualmente existen en el mercado productos de 

astaxantina elaborados a base de harina de algas del género Hacniatococcus. Estos productos 

se recomiendan como suplemento alimenticio para humanos, por sus poSibles beneficios 

anticancerigenos, protección de los tejidos contra la fotooxidación, sus propiedades 

antiin flamatorias y estimulante del sistema inmunológico. 

La utilización de astaxantina en animales ha sido para aumentar la producción y 

disminuir la mortalidad de mamíferos recién nacidos (porcinos, bovinos y ovinos) (Patente 

US6054491), además de utilizarse como medicamento para tratar enfermedades musculares 

(rabdomiolisis) en equinos (Patente US6245B1B). En el caso de las aves, se ha empleado para 

aumentar la producción de huevo y mejorar el estado de salud de gallinas (Patente 

USS744502). Por otra parte, se ha utilizado como pigmento de la yema de huevo (carranco et 

al., 2006). 

Estudios realizados con peces y camarones alimentados con astaxantina, revelaron 

mejoras significativas en el crecimineto, supervivencia, rendimiento y eficiencia en la conversión 

alimenticia (Dall, 1995; Mensaveta, 1993). En la actualidad el empleo de astaxantina en la 

acuicultura, es importante en la elaboración de dietas para salmónidos y crustáceos con la 

intención de proporcionar el color rojo·naranja característico de estos organismos, debido a que 

las especies cultivadas en granjas a nivel intensivo, no disponen de su dieta natural, abundante 

en especies que cuentan con este pigmento. Dos de los principales productos de astaxantina en 

el mercado de acuacultura son: carophyll Pink con S y B% de astaxantina sintética, estabilizada 

con antioxidantes y encapsulada con una matriz de gelatina y carbohidratos cubierta con 

almidón. Su principal desventaja es su alto costo, pues representa 15% del costo total de las 

dietas aproximadamente, además de que la disolución de la gelatina a bajas temperaturas es 

lenta, y el tiempo de almacenamiento del producto final es limitado debido al endurecimiento de 
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la capa de gelatina. (WO/2004/021798) METHOD OF PREPARlNG CHlTOSAN MICROCAPSULES 

OF ASTAXANTHIN AND PRODUCT THUS OBTAINED. 

Como se mencionó, las dietas con astaxantina y el ant ioxidante BHT, evitaron la 

oxidación del huevo. Se conoce que la astaxantina también tiene función como antioxidante. 

Young y Lowe (2001); Di Maseio et al (1989, 1992); Miki (1991) Y Miki et al (1994) examinaron 

el efecto represor de los carotenoides contra el 0 2 ~ - , e informaron la efectividad de la 

astaxantina, demostrando que ésta muestra una poderosa actividad contra el 0 113' . Esta 

actividad fue cuantificada como 100 veces mayor que la vitamina E. 

Tratamientos 

Testigo 

CUADRO 32. Astaxantina libre en huevos liofilizados 
(mg/l00g) 

Fresco 15 días 

4' C 4' C 

0.5so" 0.523' 0.405" 

30 días 

:t 0.002 

O.389 ~ 

.t 0.006 ± 0.001 J :t 0.001 
_--,------11 __ ---,---1 

0.430' I 0.38<1' I 0.479" Harina de cabezas de 

camarón (20%) :t 0.007 :tO. ~ ~ _ ~ ____ _' 

0.519' 
:t 0.002 (4%) 

0.619' 0.524' I 0.403' 

:1: 0.009 ~ :t 0.002 

Harina de langostilla 

a,b,c,d,e,f,g,h literales diferentes indican diferencias estadisticas (P< 0.05). 

20°C 

O.S24c 

:t 0.07 

0.40;J 
:t 0.001 

037 ~ 
:t 0.007 

Pruebas de oxidación. La principal fuente de "rancidez" en los alimentos se origina en 

la autooxidación de los componentes lipídicos. Se define como autooxidación como la oxidación 

espontánea de una sustancia en contacto con el oxígeno molecular. Aunque la aparición de 

"rancidez" es la consecuencia más significativa de la autooxidación de los lípidos, el deterioro en 

saoor no es el único daño sufrido por los alimentos en este proceso. También se ve afectado el 

color, a través de aceleradas reacciones de pardeamiento, disminuye el valor nutricional e 

incluso pueden inducirse efectos tóxicos. Igualmente puede modificarse la textura, como 

resultado de reacciones laterales entre proteínas y los productos de oxidación de las grasas. En 

pocas palabras, el deterioro oxidativo de los I¡pidos puede considerarse como un factor de 

menoscabo que afecta todos los aspectos de la aceptabilidad de los alimentos (Braverman, 

1980). 



83 

Se conoce que una de las funciones más importantes de la vitamina E, astaxantina y BHT es 

antioxidante, por lo que se determinó el índice de peróxido en los huevos de las dietas 

experimentales para detectar la formación de peróxidos y "rancidez". Entre las diversas técnicas 

propuestas para medir por vía química la oxidación lipídica, se cuenta con los TBARS y el índice 

de peróxidos. Éste último es uno de los más utilizados en la química de los lípidas, 

principalmente en los aceites, medido yodométricamente o a través de instrumentos, y 

expresado como "miliequivalentes de oxígeno de peróx ido, por cada 100 gramos de grasa". Un 

índice de peróxido de 5 (aceite) corresponde a que está fresco o dentro de su período de 

inducción de "rancidez" (Braverman, 1980). En el Cuadro 33, se observa que se presentaron 

diferencias significativas (P<O.05) e interacción tratamiento/tiempo/temperatura, para el índice 

de peróxidos, por lo que se puede asumir que HCC es más eficiente en la protección de la 

oxidación del huevo en relación a su propio testigo, ya que a través del tiempo, solo se 

incrementó en un 4.3%; por su parte el tratamiento con HL tuvo un aumento de 9.65% y 

fina lmente en el testigo fue de 13%. A pesar de haberse encontrado diferencias significativas y 

que el índice de perÓXidos fue mayor en HL (2.84 mEq de peróxido/ 100g de muestra/3D 

días/20°C), todos los valores de los diferentes tratamientos, fueron inferiores en un 50% a lo 

estipulado en la literatura como inicio de la oxidación (5 mEq de peróxido) (Braverman, 1980). 



CUADRO 33. Índice de peróxidos en huevos liofilizados 
(mEq de peróxido/lOO 9 muestra) 

Fresco 15 d ías 30 días 

Tratamientos 20 0 e ' . C ~ 20 0 e ' ·C 
Testigo 2.47" 2.29' J 2.79

b 
2.53" J 

± 9.29 ± 1.47 __ 2 2.26 ± 5. 10 

Harina de cabezas de 2.7'1' 2.9 1' J 2.039 
2.50" J 

camarón (20%) ± 2.50 ± 10.28 ± 5.08 ~ o 

84 

20 0 e 

2.09" 

± 1.20 

2.76b 

± ),08 

Harina de langostilla 2.59' 2. 151 

J. 
2. 1i 9 2.32" J 2.84'" 

(4%) .-J ± 3.51 :i 5.3 '1 ± '1 .08 :t 5.20 -_ ± ~ 
a,b,c,d,e,f,g Literales diferentes indican diferencias estadísticas (P< 0.05). 

Al medir los niveles de TBARS, que implica la reacción de la grasa oxidada con el ácido 

tiobarbitúrico, en ninguno de los tratamientos se presentó la reacción esperada de la formación 

de un compuesto rojo, al combinarse con 2 moles de ácido tiobarbitúrico con 1 mol de 

malonaldehído originados en la oxidación de los lípidas mismos o provenientes de la hidrólisis u 

oxidación de ot ros productos de la " rancidez". Aunado a que el huevo por sí mismo tiene un 

porcentaje de vitamina E y ca rotenoides, los cuales sirven el el proceso fisiológico para proteger 

al embrión durante su etapa de desarrollo, probablemente fue la razón de que no se detectara 

la presenda de peróxidos ni rancidéz en las muestras analizadas. Sin embargo, carrillo l 

encontró resu ltados positivos de TBARS, en huevo fresco y almacenado a los 30 y 45 días a 

temperatura ambiente, en la dieta testigo (similar a la de este estudio). 

Stahl et al (1998), refirieron que la actividad antioxidante de los carotenoides en liposomas 

llegan a inhibir la formación de TBARS en el orden de: licopeno > o-tocoferol > o-caroteno > p

criptoxantina >zeaxantina = j3-caroteno > luteína. En este mismo experimento, las mezclas de 

carotenoides fueron más efectivas que compuestos solos, en donde se expresó un mayor efecto 

sinérgico ligado a la presencia del licopeno o luteína. Cuando estuvo presente el j3-caroteno, los 

valores de TBARS se encontraron en menor cantidad en los tejidos. 

Galobart et al. (200 1), estudiaron la composición y estabilidad oxidativa de huevos 

enriquecidos con ácidos grasos poliinsaturados n-3 y n-6, en huevo fresco y deshidratado a 

diferentes períodOS de conservación (O, 6 y 12 meses) en función de la suplementación dietética 

1 Comunicación personal, datos sin publicar, Depto. Nutrición Animal, INCMNSZ (2009). 
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con diferentes compuestos para las dietas de gallinas ponedoras. Se diseñaron los experimentos 

con acetato de o-tocoferol, cantaxantina y extracto de romero. los autores concluyeron que es 

necesario un mínimo de tres semanas de alimentación de las gallinas para conseguir una mejor 

estabilización de o-tocoferol en huevo. La utilización de cantaxantina y extracto de romero no 

afectaron el depósito de a-tocoferol en el huevo, independientemente de las dosis de estos 

compuestos. la mayor pérdida de a-tocoferol se produce durante el proceso de deshidratación, 

siendo inversamente proporcional a la concentración de o-tocoferol en huevo fresco (30-50%). 

La suplementación con a-tocoferol fue efectiva en la preservadón de la oxidación asociada al 

proceso de deshidratación y conservación de los huevos enriquecidos con AGPI. La 

suplementación con cantaxantina no tuvo efecto antioxidante en los huevos enriquecidos con 

AGPI, al igual que con el extracto de romero. En este estudio observaron que los n·3 fueron 

más susceptibles de oxidación Que los n-6. 

Evaluación Sensorial. La evaluación sensorial es muy importante, ya que 

independientemente de obtener un producto con una alta calidad nutricional, si no se cuenta 

con la aceptación de las personas, ese producto no será consumido, por lo que no cumplirá con 

su cometido principal, que es el de ofrecer y brindar alimentos inocuos y con atributos antes 

mencionados. Uno de los aspectos a evaluar es el sabor, en este caso del huevo, el cual no 

mostró evidencias de diferencias estadísticamente significativas (P> 0.05) entre los diferentes 

tratamientos, ni en el huevo fresco, ni almacenado a 15 días a 20° y 4°C, en donde los j ueces 

calificaron a este alimento como aceptable, lo que nos indica que hasta un 20% de HCC y 4% 

de HL en la dieta de las aves, no se les transmite al producto sabor a productos pesqueros 

(Cuadro 34). 

Lo mismo ocurrió con la variable de preferencia del color de yema (Cuadro 35), en donde 

no se discriminó a favor de algún tratamiento (P> 0.05), siendo los va lores de entre 2 y 3, lo 

que significa que "gusta". En los consumidores de México, especialmente de la zona centro, este 

es un factor muy importante que determina la aceptación del huevo, en donde los consumidores 

generalmente buscan una coloración entre 9 y 11 (Abanico Roche), misma que solo en el 

tratamiento testigo fue de 11 y de 8 para HCC y HL, estas yemas fueron aceptadas por los 

jueces que calificaron esta variable (Cuadro 14). Por su parte Maurice (1994) y Marshall (1994), 

tampoco encontraron rechazos organolépticos en los huevos de gallinas alimentados con 

diferentes insumas de origen marino. Sin embargo, cuando las aves fueron alimentadas con 2 y 
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6% de aceite de pescado, los jueces detectaron la presencia de sabor a pescado en los huevos 

evaluados (Van Elswyk el al., 1992; Oh el al., 1994; González-Esquerra y Leeson, 2000). 

la calidad organoléptica de huevos enriquecidos con ácidos grasos nw 3, se ha visto 

afectada de manera negativa, ya que algunos panelistas han sido capaces de detectar sabores 

extraños a lo esperado, siendo el sabor a pescado el que se relaciona con mayor frecuencia. 

Dietas para aves de postura con 15-20% de semillas de linaza, le transfirieron al huevo un sabor 

a hierbas (Leeson et al., 1998); este problema se ha asociado con la producción comercial de 

estos productos. Por lo que se ha sugerido que el uso de una combinación de antioxidantes en 

las dietas de gallinas productoras, pudiera ayudar a controlar estos sabores ya sea 

disminuyéndolos o bien eliminándolos (Farrel, 1998). 

Este tipo de conceptos son de tipo cultural, y en cierta forma subjetivos, es así que la 

aceptación de los diferentes sabores, y en este caso específico a "pescado", va a variar de un 

país a otro. Por ejemplo, los huevos producidos en algunos países como Chile, en donde la 

harina y el aceite de pescado son componentes habituales en las dietas de las gall inas y pollos 

de engorda, los productos tienen claro sabor a pescado que el consumidor chileno no rechaza, 

ya que está acostumbrado a este sabor y lo considera como normal, mientras que para países 

europeos los mismos productos serían inaceptables. 

Es importante mencionar que estas pruebas no se realizaron en el huevo almacenado a 

30 días, independientemente de la temperatura, debido a la presencia de turbidez y olores 

desagradables en el huevo (humedad), por lo que se decidió rea lizar un análisis microbiológico 

en donde se buscó la presencia de hongos y Salmone/la, resultando negat ivos los resultados del 

cultivo. l a turbidez se pudo deber al cambio de pH y por lo tanto a la hidrólisis de las proteínas 

presentes en el huevo, mencionado ya anteriormente. El olor a humedad detectado, 

posiblemente se debe a que, siendo el cascarón permeable, existe un intercambio de gases, no 

así de microorganismos, y estando en refrigeración y congelación captó humedad de estos 

lugares. 
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Cuadro 34. Preferencia del sabor del huevo de gallinas alimentadas con harina 

de cabezas de camarón (20%) y de langostilla (4%) a los O y 15 días almacenados a 

4 ° y 20°C. 

o días I 15 días ) 

1 _____ T __ ra_ta __ m_i_en_t_o_5 ____ ~I.---- 2 - 0 - 0 C --~1 ____ 4_o_c __ ~I , __ -- 2 - 0 - 0 -c--~1 

J 4.15 j 3.97 j 3.83 1 Testigo 

:I: ~ :1:0.48 ~ 

:~I:s J ::.: I Harina de cabezas de 

camarón (20%) 

Harina de l angostilla J ~ .13 3.95 

(4%) :i: 0.36 :1: 0.46 
-- ~ 

No se encontraron diferencias estadísticas (P>O.OS) 

I 
I 

3.90 1 

~ 
3.91 1 

~ 

Cuadro 35. Preferencia del color de yema del huevo de gallinas alimentadas 

con harina de cabezas de camarón (20% ) y de langostilla (40/0) a los O y 15 días 

almacenados a 4° y 200 e. 

. 1 --,:-----'1 Odias ___ 15 días . 

Tratamientos 200 e ! 4 °C 200 e 

2.87 Testigo 3.12 2.94 

___ __ :!: 0.86 J~ %_O.6=- J :1: 0.63 

Harina de cabez a ~ s de ~ .12 2.91 J 
camarón (20%) :1: 0.23 :1: 0.66 

-- ~-~~ 
Harina de l angostilla I 3.14 I 2.91 2.89 

(4%) ~ ~ :1:0.85 :1:0.49 

2.89 

±O.'H 

No se encontraron diferencias estadísticas (P>O.OS) 
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8. Conclusiones 

Incorporando en las dietas de gallinas ponedoras, 20% harina de cabezas de camarón y 

4% de harina de langostilla no se afectaron [as variables productivas. 

Independientemente del tratamiento, la calidad física del huevo (peso del huevo, altura 

de albúmina, Unidades Haugh, peso y grososr del cascarón) se afectaron negativamente 

con el tiempo y temperatura de almacenamiento. 

Se presentó una desnaturalización de la proteína, aunque no la descomposición de la 

misma, en virtud de que los aminoácidos no se vieron afectados. 

Tanto el BHT como los antioxidantes presentes en HCC y Hl (vitamina E yastaxantina) 

protegieron al huevo del proceso de oxidación, al encontrarse valores inferiores a 5meq 

de peróxidos, y negativa la prueba de TBARS. 

La inclusión de la HCC y de HL favoreciÓ la presencia de ácidos grasos n-3 y n-6 en el 

huevo, con relación a la dieta testigo. 

Las pruebas de preferencia del sabor del huevo y color de yema, no se vieron afectadas 

por las inclusiones de HCC y HL en huevo a los O y 15 días de almacenamiento en ambas 

temperaturas. 

Con la inclusión de HCC y HL en las concentraciones estudiadas, se obtuvieron huevos con un 

pigmento aceptable para el consumidor, además de haber presentado un efecto antioxidante de 

la fracción lipídica, 10 cual ayudó a mantener la vida de anaquel hasta los 30 días, además de 

ser una fuente de acidos grasos poliinsaturados, por lo que dependiendo del costo de 

oportunidad en el mercado, estos productos pueden ser empleados en la dieta de las aves de 

manera indistinta en estas concentraciones, sin afectar la producción de huevo. Ofreciendo un 

"alimento funcional" en la nutrición humana, con va lor agregado, debido a la presencia de 

ácidos grasos n-3 y n-6. 
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Anexo 1 

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO PARA HUEVO 

Nomb~ ____________________________ ___ Fecha ___ _ 

La característica a evaluar es únicamente el SABOR del huevo. 

Instrucciones.- Pruebe las muestras de huevo e indique con una "X" su 
nivel de agrado de acuerdo con la escala que se presenta a continuación. 
Es importante que entre muestra y muestra, tome pan yagua. 

159 826 638 

Gusta mucho 

Gusta poco 

Es indiferente 

Disgusta poco 

Disgusta mucho 

Comentarios: 

GRACIAS 
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Anexo 2 

PRUEBA DE PREFERENCIA 

Nombre __________________________ _ Fecha ________ _ 

PRODUCTO: YEMA DE HUEVO 

Prueba para evaluar únicamente el COLOR DE LA YEMA de huevo. 

Instrucciones.- Observe detenidamente las muestras que a continuación se 
le presentan, e indique su preferencia de mayor= 3 a menor= 1. Por favor 
no repetir número de preferencia. 

NO SE PUEDEN REPETIR NUMEROS DE PREFERENCIA. 

MUESTRAS PREFERENCIA 

742 

100 

973 

Observaciones: 

GRACIAS 



SHRIMP HEAD MEAL IN LAYING HEN RATlONS AND ITS EFFECTS 

ON FRESH AND STORED EGG QUALITY 

, Maria Elena Carranco-Jáuregui, [¿onor Sanginis-GarcÚJ. Edunrdo Mora/u-Barrera, 
Silvia CarriJlo-Domfnguez. Ernesto Avrla-Gonzdlez. Benjamfn Fuente-Martfnet.. 

Inom amlrez-Pob/ano and fernañiJo PéftFGil-Ro"mo¡¡,;:==-'-.:::.:::..:.::==::::..:.::-------------------

SUMMARY 

In order ro determine (he effects 01 shrimp (penaeus spp.) 
by-product meaI (SBM) on performance parametl!n, physical 
quality ond sen.rory evaluaríon o/ fresh and stored eggs, 120 
white úglwrn hens, 42 wub old, wt!n disrribured in 4 rep
licates o/ fi~ treatment.J (O. JO, 15, 20 ond 25% SBM). Al 28 
doys 01 1M fUSay. eggs were collected from each trearment ro 
~l¡¡ate physical qua/ity al O. 15 and 30 day: o[ starage al 4 
and 20-e. A factorial dtsign 015x3x2 was Ilud. There Wl!'rt' 

no statirtical differences in performance parometers (P>O.05). 
Average egg ~ight waJ higher (64.088) with 15% SBM, with-

RESUMEN 

Para conoCtr ti iftcto dt la harina (HCC) dt cabezas dt 
camar6n (Penaeus spp.) sobrt las variables productivas, -la ca
lidad ftsica y tvaluad6n struorial d~l hutvo Insco y a/.mau
nado, St utilizaron 120 gaJ/.inas úghorn blancas lh 42 sema
nas lh tdad, dutribuidas t n 5 tratamitlltoJ· (0, 10, 15, 20 Y 
25% de HCC) con 4 repeticiones cada uno. A los 28 dlas dtI 
tnsayo se ncolectaron hui!VOS lÚ cada tratami~nto para i!VO
luar la calidad fúica a los O, 15 Y 30 dlas d~ almacenamien
ro a 4 y 20·C, con un dueño factorial de 5x3x2. No hubo 
diferencias utadlsticas (P>O,05) tri las variabl~s productivas. 
El peso promedio dtI hu~vo fue mayor (64,08g) con 15% de 

Introduction 

Tbe preference for Ibe 
h.igh nutrilional value and 
]ow cost of eggs bas made 
Meltico tbe number one 

I 'consu mer of eggs world
I . wide. Consumer preference 
I 'is based firs t on egg qual-

ity and second on fres bness 
(Guerra, 2000). Therefore, it 
is imporlant Ihat egg qual-

ity be evaluated according 
10 the faclo rs thal stimulale 
coosumer purdlas'es ' such {s 
egg size, eggshell resistance 
and color, albumen qual
ily, yolk color, navor aod 
freshoess . . 

Fresh eggs are those that 
mai ntain optimal sensorial, 
pbysical, chemical aod mi· 
crobiological characleristics 
(Norma Melt ic.aoa, 20?4). 

, 
out any detectable effecl due. (O s'orag~ time. Haugh Unirs 
(HU) decreased in eggs stored al 20·C (15 allfl 30 days), but 
nol al 4-e. Yolk color was reduced in ,reatments with SBM as 
compartd with the control and was auo altered by srorage time 
at 20·C. Eggshell weighl wl1s nol a!fected by slorage condi
tions or by tM Ireatments. No di!fuences (P>0.05) in eggshell 
Ihickntss and sensorial evaluation (yolJ: color and taste) were 
found. lt u concluded (luu 1M differences found were caused 
by storagt time and temperature, not by the inclusion of SBM 
in !aying Mns' ratiorlS. 

HCC, sin encontrarse efecto por ti tiempo tk almacenamiento. 
Las Unidades Haugh (UH) de los huevos alnuJceruufos a 20·C 
por 15 y 30 dlas disminuyeron, pero no a 4 · e. El color de la 
yema fu e menor en los tratamientos con HCC respecto al testi
go y se vio afectado por ti tiempo tk alnuJa namienro a 20-e. 
El peso dtI cascaron no vano.. con las condiciones lh almace
nami~nto ni los tratami ~ ntos. ' En grosor de cascaron y en la 
evaluaci6n sensorial (sabor y color de la yema), no hubo dije
rtncias (P>0,05). Se concluye que las difenncia.r encontradas 
se debieron al tiempo y temperatura de aImaanamiento y no a 
la inclusión de HCC t n las racionts para gallinas ponedoras. 

Like other foods of animal 
origin, eggs are generally 
slored at 4°C Cor up to 25 
days wilhout spoiling. Fresh
ness is recognized when the 
yolle remaios in Ibe cenler 
of the albume n. Altbougb 
eggs are rarely consumed 
00 tbe day Ihey are laid, if 
eggs are properly bandled, 
lheir quality remains during 
storage (Cbarley, 2004). 

Previous sludies (Rosen
feld ~t al., 1997; Carranco el 
al., 2003) 00 tbe addition of 
sbrimp industry by-producu , 
sucb as shrimp beads, bave 
demonstrated tba! tbey are 
a souree of proteio aud pig
mento In Merico, 600001005 
per year of tbis by-product 
is produced and ilS disposa1 
represents a problem (Ca
sas y PODce, 1999). Most of 
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Para conhecu o ~f~ ito da farinha (FCC) d~ cab~fas armaz~nam.~nto. As Unidad~s Haugh (UH) dos OllOS arma -
d~ camarlIo ( P~na ~ us spp.) sobr~ as lIariáveis produtivas, z~nados a 20·C por 15 ~ 30 dias diminufram, mas nlIo a 
a qualidad~ f(sica ~ avaliafáo s~nsorial do ovo fresco ~ 4·C. A cor da g~ma foi m~no r nos tratamentos com FCC 
armaz~nado, se utilizaram 120 galinhas L~ghorn brancas ~ m r~laf llo a t~stemunha ~ s ~ viu af~tado pelo / tempo d~ 

2...s~m.JlntU...de..idade....d~amenlaL(O. __ auntl.ZUlanlPlta a 2Q·C. O /lLflLda ~ CaL.C.JJ.f . a nda l!ad.a.u 
10, 15, 20 e 25% d~ FCC) com 4 r~p~lif6es cada um. Aos com as co ndifó ~s de armaz~nam~nto nem os Iratamentos. 
28 dias do ~nsaio se recolheram ovos d~ cada l ratam~n- Na ~spessura da carcafa ~ na avaliafifo sensQrial (Sabar e 
la para avaliar a qualidade f(sica aas O, 15 e 30 dios de cor da gema), ndo houve diferenfas (P>0,05). Conclui-se 
armaunamento a 4 ~ 20~C, com 14 m desenho fato rial de que as diferenfas encontradas se deveram a~ lempo e tem-
5x3x2. Nilo houve diferenfas estat{sticas (P>0,05) nas va- peratura de armazenamento e nao a inclusifo de FCC nas 
riáveis produtivas. O peso mUja do ovo foi maior (64,08g) rafóes para poedeiras. I , 

com 15% de FCC, sem encontrar-se efeiUJ pelo lempo de 

it is disearded at sea or in 
municipal dumps ratbc( tban 
eing used by the balanced 

feed industry. 
Studies 00 the chemical 

composition of th is by
;:product, as well as about 
rthe appropriate levels of 
inc1usion in different layiog 
neo diets, are neccssary in 
orde r to koow the effect 
tbey may have when in
corporated into layiog heo 
,ations. Sorghum aod soy 
bean meal are frequeotly 
sed ingredien1S in mexiean 

broiler aad layiag hen diets 
lO supply energy and pro
tein respectively (Morales 
lt al., 1992). In the case 
f laying hen diets, shrimp 

.,beads may be added to pro
'vide unsaturated fauy acids 
.nd pigméntation for egg 
oLks (caroteDoids) and tbeir 

inclu.sion should favor egg 
fJ.uality (Grobas and Ma
teos, 1996). Therefore, the 
urpose of mis study was to 

tnow the effect of shrimp 
by-product me al (Penaeus 
spp.) 00 productive param
eters and physical quality 
of eggs at different storage 
times and temperatures. 

,\faterials and MeLhods 

Chemical analysü of shrimp 
y.producl meal 

The shrimp by-product 
eal (S BM) was bo ught 

rom Proteinas Marinas 
Agropuuarias S.A. de 

. V. in Guadalajara, Jalisco, 
ex.ico. The crude protein, 

tber extract, ash, moisture, 
\ata! carbobydrates and min-

erais (Na, Ca and Mg) were 
determined using methods 
described in AOAC (2000), 
gross energy by Parr a calo
rimetric bomb (Parr lnstru
ment Company, Inc., Moline 
Illinois) and microbiologi
eal analysis (aerobic .. coli
form, and E.coli counts, and 
Salmonella detection) were 
done accordiog to Colón 
and Morales (1995). 

Birds and di~ts 

One-hundred aod twenty 
Isa Babeok-B -300 layi ng 
hens of 42 weeks of ag e 
(1.5-2.0kg weight), in their 
first layiog eyele, were rán
domly dist'ributed ioto 5 
treatmeDt$ consisting in 0, 
lO, 15,20 and 25% SBM 
inclusion into commercial 
sorghum-soybean diets in 
which the soybean was par
tialIy replaced, wilh four 
replicates each. Each repli
cate included 6 heos (2 hens 
per cage). Water and feed 
were offcred ad libitumdur
ing the 28 days, experÍlI\ent. 
Diels met the nutritiona l 
recommendations for lay
ing heos aceording to NRC 
(1994). 

Data recording 

Egg production, egg 
weight and feed intake were 
measured daily. Feed con
version (feed intake per kg 
egg produced), egg mass 
(percentage ben-day egg 
production x average jndi· 
vidual egg weight in grams 
per egg) and egg production 
were ca lcu lated. . 

f1JffilJffilJfl NOV 2006, VOL 31 N" 11 

Coluction and physical 
evaluation of eggs 

At tbe end of 4 weeks 
(days 28·31) 72 eggs were 
analyzed with the use of a 
sem i-automated egg quality 
system (Technical Service 
and Supply l nc., England, 
UK). Egg weight, albumen 
heigbt, Haugh Units, eggshell 
thickness, eggshell weight 
and yol.k color accordiog to ' 
the Rocbe Color Fan, were 
measured on fresh eggs and 
eggs stored for 15 or 30 days 
at 4 or 20"<:. The egg quality 
system was bascd 0 0 a nllcro

\ processor (QCM+) connected 
to a digital balance and an 
albumen height me&Snrement 
electronic gauge (Tecbnica1 
S~ce and Supply Inc., Eng
land, UK). The QCM+ col
lected data from tbe in-tine 
instruments and displayed a 
reading, after which tbe data 
wcre transferred to a comput
er fitted with Eggware soft
ware (Techoical ·Service and 
Supply lnc., England, UK). 
The Haugh Units (HU) of 
tbe albumen were calculated 
by a software using tbe HU 
formula (Eisen et al., 1962). 
SheU tbickness was measured 
near Lhe equator of the egg 
with a micrometer. Tbe pH 
of tbe whole egg was deter
mined by a Hand-Held pH
Tester {Cole-Parmer}. 

Sensory evaluation 

This test was performed 
in single booths and under 
white lighl, in tbe Senso
rial Evaluation Labor&tory. 
Thirty indiv iduals of both 

sexes, who were usual egg 
consumers participated in 
sensory evaluations as oon
trained panelists. Sensory 
evaluations were carried out 
on fresh eggs as well as 
eggs stored at 4 and 20°C 
fo r 15 and 30 days. Level of 
agreeability was measured 
(Hedonistic Test) for egg fla
vor, evaluating level of plea
sure or displeasure (pedrero 
and Pangborn, 1996). The 
Preference Test was used 
LO eva.luate yolk color, witb 
lhe purpos~ of selecting by 
level of preference a series 
of samples according to tbc 
personal agreeability (Pe
drero and Pangborn, 1996). 

Slatistical an.aJysis 

Tbe data that were ob · 
tained for the difierent vari
ables were subjected to vari
ance analysis aecording to a 
factorial arrangement 5x3x2 
(SBM concentration, time 
and temperature). Differ
enees amoDg means were 
analyzed with Tukey's test, 
with a confidence le,!el of 
95%, by GLM Linear procc
ddres (SAS, 1991). The e?, 
yolk color preference was 
calculated accord,ing to tbe 
Friedman Test (P<O.05; Stecl 
and Torrie, 1985). 

Results 

The chemical composi
lion of shrimp by-producl 
meal (SBM) is indicated in 
Table L Tbe experimental 
diet formulas uscd for laying 
hens, witb different inclu
sion pen::entages of SBM are 
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TABLE- ¡ TAIlr:ñI ~ 
CHEMICAL COMPOSITION AND MICROBlOLOGlCAL 

ANALYSIS OF SHRIMP BY-PRODUcr MEAL 
FORMULAS OF LAYING HEN RATIONS lNCLUDING 

SIIRlMP BY-PRODUcr MEAL (SBM) 

Components Ingredients 0% 10% 15% 20% 25% 
-- -- - ---

Moisture (glIOOg) 9.027 ±Q.OI Soq;lmm 685.649 629.878 602.697 515.516 548.336 
Soy.beall • 185.076 m,89B 104 963 72.028 51.093 h-{gIlOOlgg¡>--,-,-_______ -"29.9i 863 tO 03 

Ethet extraet (g/IOOg) 0.880 ±0.03 SBM 100,000 150,000 ).00,000 250.000 
Crude protein (Nx5.4, g/IOOg) 36.072 ±0.26 Calciumcarbonate 101.555 99.398 98.321' 97.244 96.167 
Total earbohydraces (gIIOOg) 24.158 Calcium Orthophosphate 13.320 13.983 14.3).3 14.643 14.973 
Gross energy (kcallg) 2.447 ±0.09 Soy oil 4.682 15.617 20.758 25,899 31.040 
Calcium (mgllOOg) 4581.29 ±O.l5 Sodium chloride 3.622 3.334 3.l~ 3.046 2.902 
Sodium (mgllOOg) 104.59 ±0.28 Vitamins + Minera1s' 2.500 2.500 2.500 , 2.500 2.500 
Magnesium (mgllOOg) 414.02 ±0.21 Micoad b 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Mesophyllie aerobe bacteria (CFU/g) 2000000 

Ave1ut~' 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Total coliforrns (MPN/g) 9.3 Avired d 0.030 
Fecal eolifotms (MPN/g) 0.9 , Methionine 98 0.916 0.642 0.508 0.373 0.239 
Solmonella sp. (25g) Negative Cboline chloride 60 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 
Eschuichia col; (MPl'!"/g) <0.3 Furacyl' 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 
The values presented are mean ±SE of 6 samples. CFU: colony forming 
uoits, MPN: most probable number. 

Calculated nutrient 
Crude protein. % 15.0 15.205 15.301 15.397 15.493 

presented in Table JI. Diets 
were isocalor ic and isoni· 
trogenous. 

Performance parameters 

The results obtained with 
the different diets used 
were similar to che control 
group with regard to aver· 
age egg weight, egg pro
duction, feed conversion, 
feed ¡ntake, egg mass and 
number of eggs produced 
(P>O.05; Table I1I). 

Egg physical quality 

In the physical quality 
study (Table IV) the aver
age egg weight did not show 
differences wh en kept re
frigerated (P>0.05) at O, 15 
and 30 days. Nevertbeless, 
with tb e inclusion leve! of 
15% SBM, weight (63.74g) 
was higber (P<0.05) tban in 
treatments with O and 10%. 
The average egg weigbt at 
20°C presents differenees 
(P>0.05) at 15 and 30 days. 
There were no differenees 
{P> 0.05) between SBM in
clusion levels. 

Albumi n height (Table 
V), as well as Haugb Units 
(HU; Table VI), presented a 
similar bebavior. Wben kept 
at 4"C there were statisti
cal differenees (P<0.05) due 
to tbe fact that at 15 days 
their va}ue was lower than 
in fresh eggs', while at 30 
days an inerease was detect-
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ed. At 20"C, these variables 
decreased as storage time 
increased (P<0.05). ~ . 

Egg yolk color (Table VIl) 
decreased (P<0.05) as SBM 
levels ' increased, both at 4°C 
and at 20°C. For storage 
time, color did Dol diminish 
at 4°C temperature; while at 
20"C at 30 days tbere was a 
reduetion of 9.91 to 8.33 on 
average. 

While SBM is a good 

ME, KcaVg ' 2750 2750 2750 2750 2750 
CaJciwn, % 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 
Available P, % 0.370 0.370 0.370 0.370 0.370 
Methionine, % 0.347 0.355 0.359 0.363 0.368 
Metb.ionine + cystine, % 0.490 0.596, 0.596 0.596 0.5% 
Lysine, % 0.709 0.845 0.912 0.979 1.046 

. * in m.glkg. . 
a: vila.mi.ns and minerals mi);, per ''kg, for laying hens: lS744xlO'ru vit A, 
l.344xlO'IU vil. DJ , 3.216x1Olru vit E, 1.1l2g vit K), 2.228g vil B" 8.96g 
Niacin, 5.592g Pantothenic aeid, 0.004g Cyanocobalamin, 160g Cbolinc, 
0.016g antioxidant, 0.04g Co, 12.0g Fe, O.04g 1, 24g Mg, 14g 20, 0.04 Se, 0.6g 
Cu. b: mycotoxin seque.stnwt, e: saponiñed unthophylls of AztC(: marigold 
(yel1ow, ISppm), d: red xantbopbylls (C8IItaxanthin, 10 ppm), e: Furarolidon
bacitracin-zinc.. 

source of Ca, among p-ther \ tbe weight of the shell was 
mincrals, whcn it was added not affected (P>0.05; Table 

inereased in relation to tbe 
control group at 15 and 20% 
SBM levels. This perh aps to tbe laying hen formula VIII) by storage at 4"C; but 

~ / TABLE ID 
AVERAGE RESULTS OF PERFORMANCE PARAMETERS OF HENS FED WITH 

DIFFERENT SHRIMP BY-PRODUcr MEAL (SBM) INCLUSION LEVELS 

SBM Egg production Egg weight Feed Feed ¡ntm Egg mass 
(% ) (%) (g) conversion bird/day/g (g) 

O 84.96 ±O.21 61.26 ±1.54 2.15 ±O.28 108.07 ±3.69 51.94 ±4.32 
10 78.26 ±7.99 62.17 ±1.41 J.l9 ±O.25 105.55 ±2.84 48.50 ::t5.34 
15 84.66 ±1.88 . 61.78 ±O.51 2.20 ±0.26 UO.86 ±2.41 52.32 ±3.18 
20 79.31 ±3.57 61.10 ±1.46 2.23 ::tO.28 110.17 ±5.18 48.40 ±5.76 
25 74.99. ::t8.41 I 61.45 ±1.32 2.28 ::tO.35 107.66 ±4.63 45.43 ::t9.25 

There were nO;ltatistical differeoce5 for each treatmeot (1)>0.05). 

TABLE IV 
AVERAGE EGG WEIGHT (g) OF 44 WEEKS-OLD HENS, FED WITH DIFFERENT LEVELS 

OF SHRIMP BY-PRODUCT MEAL (SBM) INCLUDED IN THEIR DIETS ' 

SBM (%) Day O 

O 57.43 ±0.64 
10 61.55 ±1.54 
15 64.08 ±0.76 
20 61.06 ±0.90 
25 60.67 ±0.84 

Average 60.96 a 

Refrigeration (4°C) 
Day 15 Day 30 

62.49 ±0.47 59.39 ±0.75 
58.24 ±5.38 58.64 ±0.93 
64.19 ±0.61 62.96 ±1.07 
63.56 ±1.07 62.43 ±0.87 
61.46 ±0.61 60.68 ±1.21 

61.99 a 60.82 a 

Average 

59.TIb 
59.48 b 
63.74 a 
62.34 ab 
60.94 ab 

Room temperature (2Q"C) 
Day 15 Day 30 Average 

60.51 ±0.93 52.82 ±4.50 56.92 a 
61.55 ±1.l6 58.60 ±1.l4 60.57 a 
61.92 :t.l .12 57.56 ±l.ll 61.19 a 
58.39 ±1.06 54.TI ±0.82 58.07 a 
61.80 ±1.02 53.22 ±4.99 58.56 a 

60.83 a 55.39 b 

The values presentetj are mean ±SE. Differen! letters indicate statistieal differences (P<0.05) iD average 
row and average eolumns. 
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was due 10 the fael lhat the 
was formulated with 

e" 
Eggshell thickness 'was 

affeeled by any of the 

. 
as tbere were 

differenees be
any of tbem. 

Is,'",,,, evalu.ation 

No differenees (P>O.05) 
found in the variables 

~"di"d fo r egg flavor and 
color, among tbe five 

Í'o~~ ~~::~:' and egg storage 

The ebemieal eomposition 
SBM used in tbis study 

a bigh ash eonteot 
%), these fractioos 

!oo,moo,;' to mineral salts, 
form Ihe eephalothorax 

shrimp tbis can have to 
eoneenlration oC mineral 
io the season of capture, 

well as oC the age of the 
(Castro el al., 

largesl fraeríon 
was erude protein 

used eomplied 
(1994) reeom 

In','d"ti'<o',. They were iso

'~ ~,;h~;,;.;;o;d ; ,:i soo i tro geoou s. 
, tbe diets with 
SBM did no! have red pig
Ineot added to tbem, since 
\he main earoteooid of SBM 

S astaxanthin, a red pig
ent whieh substitutes the 

igmeot added lo tbe control 
dief (eaotaxantbio)o in order 

reduce costs. 

erformance parameters 

For performance param
ters, egg produetion, egg 
ei ght, feed conversion, 

eed intake, egg mass aod 
roduced eggs, there were 
o statistieal di Cferenees 
P>0.05) among tbe differ
O! SBM levels. 

Ros eofeld el al. (997) 
arried out studies with 
hrimp meal, ineluding ir in 
roiler rauons at 10, 20, 30, 
O, 60, 80 and 100% soy 
ea n partial replacemen t; 

- o. _ 61. "o 

TABLE V 
AVERAGE ALBUMEN HEIGHT (MM) OF EGGS FROM 44 WEEKS-OLD .HENS, 

FED WITH DIFFERENT LEVELS OF SHRlMP BY-PRODUer MEAL (SBM) INCLUDED 
IN TIlEIR DIETS 

o 6.36 ±0.29 5.24 ±0.76 5.77 ±0.23 5.84 a 4.43 ±O.l4 250 
10 7.33 ±0.53 5.01 ±O.46 5.65 ±O.l9 6.03 a 3.78 ±0.21 3.01 
15 7.56 ±b.48 4.94 ±0.34 5.34 ±0.37 5.95 a 4.00 ±0.27 2.51 
20 7.18 ±0.24 5.45 ±0.34 6.26 ±0.26 6.30 a 3.92 ±0.27 2.98 ±0.25 
25 5.76 ±0.47 5.57 ±0.34 6.31 ±0.37 5.88 a 4.23 ±0.17 2.80 ±0.26 
Average 6.36 a 5.24 b 5.87 e 4.07 b 2.76 b ¡ 

The values pn:sented are mean :l:5E. Different letters indicate statisti::al differences (P<O.05) in average row and 
average c:olumUll. 

TABLE VI 
AVERAGE HAUGH UNITS (HU) OF EGGS FROM 44 WEEKS-OLD HENS, FED WITH 

DIFFERENT LEVELS OF SHRIMP BY·PRODUcr MEAL (SBM) INCLUDED IN THEIR DIETS 

RefrigeratioD (4"C) Room temperature (20"C) 
SBM (%) Day O Dar 15 Dar 30 Average Day 15 Day 30 Average 

O 79.59 ±2.04 50.50 ±9.46 74.71 ±1.74 68.27 a 62.46 ±1.48 42.52 ± 455 61.52 a 
10 84.16 ±2.60 6).12 ±5.80 74.18 ±1.S2 73.15 a 54.05 ±2.26 46.30 ± 130 61.50 a 
15 84.93 ±2.46 65.23 ±2.59 68.31 ±4.45 72.82 a 56.17 ±2.93 38.75 ± 199 59.95 a 
20 83.96 ±l.65 69.60 ±3.53 77.23 ±2.04 76.93 a 57.28 ±3.09--,.47.49 ± 316 62.91 a 
25 72.~6 ±4.76 77.67 ±2.86 77.67 ±2.86 73.75 a 59.53 ±1.85 39.14 ± 415 56.94 a 
Average 80.96 a 63.57 e 74.42 b 57.90 b 42.84 c 

The values presente<! are mean ±SE. Different letters indicate statistical diffen:nces (P<O.05) in average row and 
average columns. 

TABLE Vil , 
AVERAGE YOLK COLOR (ROCHE FAN) OF BGGS PROM 44 WEEKS-OLD HENS, 

FED WITH DIFFERENT LEVELS OF SHRIMP BY-PRODUer MEAL (SBM) INCLUDED 

\ IN THEIR DIETS 

Refrigeration ~ 4°C) Room tem~ature !2O"C) 
SBM (%) Dar O Da~ 15 Day 30 Average Day 15 Day 30 Average 

O 11.66 ±O.22 8.50 ±1.48 11.66 ±O.30 10.61 a 11.41 ±O.14 11.00 ±O.24 11.36 a 
10 9.75 ±O.21 9.50 ±O.89 9.16 ±O.24 9.47 ab 9.33 ±O.14 8.16 ±O.24 9.08 b 
15 9.50 ±O.l9 9.58 ±O.14 9.08 ±O.28 9.38 b 9.50 ±O.15 7.33 ±O.35 8.77 b 
20 9.41 ±O.25 9.75 ±O.13 8.75 ±O.21 9.30 b 9.83 ±O.U 7.91 ±O.19 9.05 b 
25 9,50 ±O.23 9.08 ±O.19 8.83 ±O.20 9.13 b · 9.50 ±O.15 7.25 ±O.71 8.75 b 
Average 9.96 a 9.28 a 9.50 a 9.91 a 8.33 b 

Tbe values presented are mean ±SE. Düferent letters indi~te statistical diffen:nce5 (P<O.05) in average row and 
aver:age columns. 

' " I TABLE VID 
AVERAGE SHELL WEJGHT (O) OF EGGS FROM 44 WEEKS-OLD HENS, FED WI'tH 

DIFFERENT LEVELS OF SHRIMP BY-PRODUcr MEAL (SBM) INq..UDED IN THEIR DIETS 

RefrilEatioD (4°C) Room tem~ture '(200q 
SBM (%) Dar O Day 15 Day 30 Average Dar 15 Day 30 Average 

O 5.21 ±0.10 5.15 ±0.48 5.5J ±O.l2 5.29 a 5.50 ±O.l2 5.57 ±O.12 5.43 a 
10 5.60 ±0.17 5.52 ±0.52 5.58 ±0.13 5.57 ab 5.84 ±O.l9 5.73 :1:0.22 5.73 a 
15 5.98 ±0.09 6.08 ±0.13 5.87 ±0.!3 5.98 a 5.97 ±0.13 5.75 ±O.09 5.90 a 
20 5.72 ±O.l5 5.94 ±0.19 5.95 ±O.l4 5.87 a 5.51 ±0.16 5.05 ±0.48 5.42 a 
25 5.60 ±0.05 5.80 ±0.70 5.65 ±0.22 5.68 ab 5.80 ±0.08 5.29 ±0.49 5.56 a 
Al/erase 5.62 a 5.70 a 5.71 a 5.73 a 5.46 a 

Tbe values presented are mean :l:5E. Düferent leelers indicate statistical düference! (P<O.05) in average row and 
average columns. 

from 10 to 40%, 00 statisti
cal differences were' fouDd 
(P>0.05) in weight per bird, 

Ceed intake, and feed coo
version parameters, without 
any mortality, whieh is in 

agreement with the produc
__ Iive parameters detected io 

tbe preseot study, io layiog 
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bens. Similar results were 
also obtained by Oamroo 
et al. (1964) and Raab el 
al. (1971), who incorporated 
shrimp meal al 9.1 and 6.8% 
in broiler diets, witbout find-
10g staUslica 1 erences In 

yield. nian et al. (1985) used 
shrimp meal, including other 
species of secondary impor
tance, al levels aboye 10%, 
finding no negative effect on 
broiler productive variables . 
Neve rtheless, al 60-100% 
levels, statistical differenc
es were found (P<O.05) in 
broiler weight (Rosenfeld el 

al., 1997). 

Physical quality of eggs 

Interior egg quality was 
examined in tbis study lo 
determine if the different 
levels of SBM and storage 
would alter quality of eggs. 
Tbe Mexican Offieia! Stan
dard for poultry products 
(Norma Mexicana, 2004) 
classifies eggs according to 
tbeir average weigbt in tbree 
classes: Mexico Extra (61-
65g), Mexico 1 (60-55g) and 
out of classification (<55g). 
Significant differeoces were 
fouod in relation to average 
egg weight with the levels 
of SBM inclusian, perhaps 
due lo tbe loss of moisture 
inside tbe egg , making the 
eggshell thinoer and more 
fragile (Abo el al., 1999; 
Seott and Silversides, 2000). 
Authors sueh as Silversides 
and Seott (2001) studied egg 
weight and albumen height, 
confirmiog there is 00 rela
tionship between tbese two 
measurements. However, they 
found statistieal differences 
with storage time aod age 
of hens. 

Albumen height and 
Haugb Uoi15 (HU) are valu
'able parameters that influ
ence egg qualily (Villa, 
2001). In general, albumen 
height oscillates between 
6.04 and 6.72 (Godfnez 
er al., 1984) an d HU has 
values between 70 aod 80 
(Slinsar, 1972; Villa el al., 
1987). In tbe present study, 
average albumen height and 
Haugh Units (HU) of eggs 
stored at 20°C (15 and 30 

su 

days) deereased io rela
tioo to those of fresh eggs 
(6.36, 4. 07 and 2.76mm; 
80.96, 57.90 and 42.84HU). 
This did 0 0 1 happeo al 4°C, 
due to an unknown reason, 
a um en elg t ao 
were larger a! 30 days as 
eompared to 15 days (5.87 
aod 5.24mm; 74.42 and 
6357HU). 

The effec! of albumen 
height and HU reduction 
could have beeo du e to an 
¡ncrease in pH, sioce in 
fresh eggs it was 7. 1, while 
al 15 and 30 days al 20°C 
il iocreased to 7.9 and 8.2, 
respeetively, wbile under re 
frigeration it remained at 7.2 
and 7.6, at 15 and 30 days. 
Changes in pH imply modifi
catioos io albumen proleins, 
so that it becomes thinner 
and looses COl' a-Jlowing 
rupture of the elec trostatic 
complex between Iysozyme 
and ovomucin (Seott and Sil
versides, 2000; Silversides 
aod Scott, 2001). These vari
ables were not affected by 
different inclusiQns of SBM 
(P>0.05; Solomon, 1991; 
Guerra, 2000). 

Shrimp by-product meal 
has carote noi d pigments \ 
(astaxanthin) that are used 
for pigmentation of salmon, 
trout, chick~n ski"n andl egg 
yolk. Nevertheless, astaxan
thins present in the eepha
lotborax of shrimp are as
sociated 10 protein, chilin, 
and mineral salts, forming 
stable complexes that are an 
obstacle for pigmen! absorp
tion in tbese species and, 
therefore, there is a 10w 
absorption of .astaxantbio, 
whieb has an effect on final 
coloring (HUdon, 1994; Lee
son and Summers, 2001). In 
tbis study, statistical differ
ences wcre found (P<0.05) 
among SBM inclusion levels 
and storage conditions at 
20cC and 30 days . Control 
diet pro motes higher yolk 
color (11.66), and 0 0 average 
10.61 using a syntbetic pig
ment (eapsaicio) that is free 
of protejn complexes tbat 
allow a better absorption of 
Íl. However, tbe color value 
obtained witb SB'M on the 
Rocbe scale (9.47 to 9.13) 

was no! eonsidered low in 
eggs stored at 4°C, while 
those stored at 20°C showed 
high er las ses at 30 days, 
and with 25% it reached 
8.75, wb.ich is considered 10 

e a ow coor. 
Poor eggsbell quality rep

resents los ses for tbe pro
ducer, distributor and final 
sale point, due to breakages 
Ihal can lake place al lay
iog, colleetion following lay, 
cJeaning, handling and tra¡¡s
portation. Eggshell fragility 
is increased in direc t pro-

: portion to weight/size of the 
egg and temperature. Wben 
room temperature 1S aboye 
20°C eggsbell fragility prob
lems are deteeted. Formulas 
tbat link Ca with faetors Ihat 
intervene in its metabolism 
(vitamin D3) and transporta
tion, as well as blood plasma 
pH regulators provide a wide 
range of aetion lo achieve 
the desircd eggshell hardness 
(Seott and Silversides, 2000;' 
Silversides and Seott, 2001). 

Sensorial ellaluation 

For egg flavor, panelists 
did not detect fish odor or 
flavor wheo SBM was not 
included. The egg yolk color 
was no affected by the SBM 
ioclusioo in tbe !aying bens 

. diets. 
The results suggest tbat 

shrimp by-produet meal 
eould be used in tbe lay
iog hens rations. The ad
vantage thal it bas is lbal 
it is a renewable resourc e, 
ao economical raw mate
rial and, furtbermore , it is 
a good source of protein, 
mineral s and pigments. 
The inclusion of up to 25% 
shrimp by-produet me al in 
laying hen ratio os did not 
affect productive variables 
nor physical quality of eggs. 
Insofar as time and storage 
temperature, the differences 
observed were due to tbe 
normal deterioration that aoy 
foed suffers during prolonged 
shelf life. 
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