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Resumen

La presente investigacién analizd los parametros de calidad de huevos enriquecidos con Omega-3, a
partir de diferentes materias primas afadidas a la dieta de gallinas de postura de la linea Lohman
Brown, en el taller de avicultura de la Carrera Agropecuaria, ubicada en la Hacienda El Prado,
parroquia San Fernando, ciudad Sangolqui, cantén Rumifahui, provincia de Pichincha.

Las variables analizadas fueron el peso, la altura de la albumina, la coloracién de la yema, las Unidades
Haugh, la resistencia del cascardn y el grosor de la cascara, a través del equipo Digital Egg Tester
DET6000.

Para el proyecto se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con tres tratamientos y un
testigo. Cada tratamiento constaba de una fuente vegetal distinta de acido linolénico. El primer
tratamiento fue una dieta formulada con linaza, el segundo una dieta formulada con chia y el tercero
una dieta formulada a partir de una mezcla de linaza con aceite de canola. Se utilizé una prueba Tukey
de comparacion de medias al 5%. A través del software INFOSTAT se analizé cada pardmetro de calidad
para los tratamientos y el testigo, resultando la coloracidn de la yema la Unica variable con diferencias
significativas para la dieta formulada con aceite de canola y linaza como fuentes de 4cido linolénico.
Adicionalmente, las caracteristicas organolépticas y sensoriales de cada tratamiento y del testigo
fueron analizadas por un total de diez catadores, los cuales calificaron el olor, sabor, textura y aspecto

visual de los huevos enriquecidos con Omega-3 y los huevos testigo.

Palabras clave: HUEVOS, OMEGA-3, ACIDO LINOLENICO, DIGITAL EGG TEST.
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Abstract

The present investigation analyzed the quality parameters of eggs enriched with Omega-3, from
different raw materials added to the diet of laying hens of the Lohman Brown line, in the poultry
workshop of the Agricultural Career, located in the Hacienda El Prado, San Fernando parish, Sangolqui
city, Rumifiahui canton, Pichincha province.

The variables analyzed were weight, albumen height, yolk coloration, Haugh Units, shell resistance
and shell thickness, through the Digital Egg Tester DET6000 equipment.

For the project, a completely randomized experimental design was used, with three treatments and a
control. Each treatment consisted of a different plant source of linolenic acid. The first treatment was
a diet formulated with flaxseed, the second a diet formulated with chia, and the third a diet formulated
from a mixture of flaxseed with canola oil. A Tukey test for comparison of means at 5% was used.
Through the INFOSTAT software, each quality parameter was analyzed for the treatments and the
control, resulting in the color of the yolk the only variable with significant differences for the diet
formulated with canola oil and linseed as sources of linolenic acid.

Additionally, the organoleptic and sensory characteristics of each treatment and the control were
analyzed by a total of ten tasters, who rated the smell, taste, texture and visual appearance of the

Omega-3 enriched eggs and the control eggs.

Keywords: EGGS, OMEGA-3, LINOLENIC ACID, DIGITAL EGG TESTER.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
Antecedentes

En la actualidad existe una gran carencia en la cultura nutricional del ser humano, el cual
opta por comida mayormente procesada, con altos niveles de grasas trans, conservantes y otros
aditivos que no aportan a la salud y nutricién del ser humano. El ritmo acelerado de vida, que
demanda la sociedad del siglo XXI, promueve el consumo de comida rdpida, que se pueda preparar
en un corto tiempo; sumado al incremento de sedentarismo, la estadistica con respecto a la
obesidad, la diabetes tipo 2, infartos, problemas de higado graso, gastritis, entre varios mas,
aceleraron las alertas rojas en cuanto a la importancia de la educacién alimentaria y habitos
saludables.

Los complementos alimenticios han ganado gran popularidad tras la nueva tendencia de
consumir productos orgdnicos, sanos, libres de grasas trans y gluten. El Omega-3 como suplemento
alimenticio se encuentra en la lista de los principales y obligatorios a consumir con el objetivo de
alcanzar un buen estado de salud, dado que multiples estudios respaldan todos los beneficios que
aporta al cuerpo, especialmente a personas que presentan enfermedades crénicas y a nifios en sus
etapas de desarrollo.

Si bien algunas semillas poseen Omega-3, su principal fuente se encuentra en peces como
salmones, atunes, arenques y sardinas, los cuales aportan significativas cantidades de este acido
graso para el cuerpo humano (Robles, 2018). La Organizacién Mundial de la Salud recomienda
consumir al menos 250 mg de Omega-3 hasta 2000 mg por dia (Medline Plus, 2022).

Lamentablemente, en nuestro pais, especificamente en la sierra ecuatoriana, el consumo de
pescado es relativamente bajo, por lo que muchas personas optan por consumir capsulas de Omega-
3. Por lo que se vuelve imperativo extender las fuentes de Omega-3 a una sociedad cada vez mas

concientizada sobre el papel protagdnico de la nutricion en la salud humana.
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Justificacion

A partir de los ultimos afios, la industria dedicada a la produccion avicola ha enfocado sus
esfuerzos y recursos en mejorar su eficiencia y produccidn. La implementacién de Omega-3 es un
valor afladido que enriqueceria alin mads a los huevos, cuyo valor bioldgico supera a los demas
alimentos de produccion pecuaria.

A medida que la ciencia avanza, se desmienten mitos con respecto a los huevos y el
colesterol que poseen las yemas, el cual ayuda a eliminar el popularmente llamado “colesterol malo”
de 6rganos vitales como el corazon. Es por ello que su consumo se ha masificado a gran escala,
siendo parte de la canasta familiar basica ecuatoriana y parte importante de las diferentes pirdmides
alimenticias que proponen grandes autores con respecto a buenos habitos nutricionales.

Los huevos representan una fuente tan nutritiva y beneficiosa para el cuerpo humano, que
desde el afio 1996, el segundo viernes del mes de octubre, se celebra un dia en su honor, “el dia
mundial del huevo” (Gerard, 2020).

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, en su manual de pautas nutricionales
para la poblaciéon americana 2020-2025, hace un especial énfasis en la relacidon del Omega-3 con la
reduccion del riesgo a desarrollar arritmias cardiacas, con la disminucién de la presion arterial y con
la disminucidn de la placa compuesta de colesterol, grasa y calcio que bloquea las arterias. Ademas,
destacan la capacidad del Omega-3 para regular la coagulacién sanguinea, sus poderosos efectos
antiinflamatorios y sus propiedades antidepresivas (United States Department of Agriculture, 2020)

Por lo tanto, la incorporacién de Omega-3 a los huevos, a través de las dietas suministradas
a gallinas ponedoras, potencia las propiedades nutritivas del alimento y llevado a gran escala puede
ser un emprendimiento capaz de establecerse en el mercado con relativa facilidad, siempre y

cuando se emplee un correcto manejo en el cuidado y nutricién de las aves.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar el efecto del uso de diferentes materias primas utilizadas en la alimentacion de gallinas

ponedoras mediante el uso del analizador Digital Egg Tester DET6000 para determinar los valores de

calidad de huevos enriquecidos con Omega-3.

Objetivos Especificos

e Determinar los diferentes parametros de calidad del huevo con el empleo del Analizador
DET6000 Digital Egg Tester.

e Comparar los parametros de calidad de huevos obtenidos a partir del uso de diferentes materias
primas fuentes de acidos grasos Omega 3

e Cuantificar las caracteristicas organolépticas y sensoriales de huevos enriquecidos con Omega-3

a partir de diferentes fuentes.

Hipétesis

HO: Los huevos producidos a partir de diferentes fuentes de acidos grasos Omega-3 no presentan
diferencias significativas en los pardmetros de calidad de huevo.

H1: Los huevos producidos a partir de diferentes fuentes de acidos grasos Omega-3 presentan

diferencias significativas en los parametros de calidad de huevo.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

Huevo
Valor biolégico de las proteinas

Segun (Gonzalez et al., 2007) la calidad de una proteina hace referencia a la capacidad de
esta para incorporarse en las proteinas corporales. Varios son los indicadores que estiman la calidad
proteica, dentro de ellas se destaca la calificacién quimica, mejor conocida como valor bioldgico, la
cual se define por la proporcién en que el aminoacido limitante se encuentra con respecto a un
patrén de referencia. La proteina que se toma como referencia es una que en teoria satisface
correctamente las necesidades de aminodcidos. La proteina del huevo y de la leche humana son
consideradas para la semejanza y comparacion con otras fuentes, por ejemplo, la de los cereales, los
cuales se caracterizan por tener una gran deficiencia de lisina.

Colesterol del huevo

El huevo es un alimento econdmico, bajo en calorias y rico en nutrientes como folato,
riboflavina, selenio, coenzima A, vitamina B12 y vitamina D. Una de sus principales caracteristicas es
su contenido de proteinas de alta calidad y alto valor bioldgico. A pesar de tener un alto contenido
de colesterol, la yema presenta grasas insaturadas, las cuales son beneficiosas para la salud
cardiovascular (Gates et al., 2013).

La matriz lipidica de la yema ayuda a mejorar la biodisponibilidad de carotenoides como la
luteina y la zeaxantina, las cuales tienen un papel de prevencién en la degeneracién macular
relacionada con la edad y en la reduccion en la incidencia de cataratas. Estos beneficios nutricionales
son importantes para las distintas etapas de la vida del ser humano, siendo superiores por su
comodo precio en relacidn con otras fuentes igualmente nutritivas (Gates et al., 2013).

De acuerdo con la informacidn obtenida por parte de personas con estilos de vida
saludables, el consumo de huevos no aumenta los niveles de colesterol. De hecho, en la tercera

Encuesta Nacional de Examen de Salud y Nutricion se observa la relacién entre el consumo de
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huevos y el colesterol alto en sangre, contando con mas de 20 mil participantes. Aquellas personas
gue consumian uno o menos huevos por semana tenian niveles promedio de colesterol ligeramente
mas altos que aquellos que consumian cuatro o mas (Gates et al., 2013).

Mitos del colesterol

De todos los tipos de acidos grasos que existen dentro de la alimentacidén humana,
Unicamente las grasas trans son nocivas para la salud y generalmente son producidas por la
manipulacion que la industria hace sobre ciertos aceites vegetales afiadiendo hidrégeno con el fin de
prolongar la vida util de los alimentos. La Organizacién Mundial de la Salud sugiere que menos del
1% de calorias diarias dentro de una dieta humana debe ser de grasas trans, aunque lo ideal seria su
restriccion total. El aumento de peso, niveles elevados de LDL, conocido como colesterol malo, en
relacién a menores niveles de HDL, conocido como colesterol bueno, son causa del consumo de
grasas trans, las cuales también elevan los niveles de triglicéridos en sangre, aumentan el riesgo de
enfermedades cardiovasculares, incrementa la probabilidad de padecer diabetes tipo 2 causada por
el aumento de la resistencia a la insulina y se ha visto su relacién con enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer (Gutiérrez, 2017).

Un estudio del afio 1977, publicado en Estados Unidos, convencid a la poblacién de priorizar
el consumo de cereales y disminuir la ingesta de grasas, especialmente de origen animal, como son:
la mantequilla, la nata, los huevos, la manteca de cerdo, entre otros. Todos los paises occidentales
siguieron el ejemplo del pais norteamericano, causando con ello el posicionamiento de los cereales
como la base de la pirdmide nutricional en aquel entonces. En consecuencia, los niveles de obesidad,
de diabetes, de enfermedades cardiacas llegaron a niveles nunca antes visto, teniendo
consecuencias catastroficas en la nutricién y calidad de vida de las personas. La sustitucion de grasas
por carbohidratos, particularmente azucar refinada, aumenté los niveles de LDL y de triglicéridos; no
fue hasta el afio 2010 que los estudios demostraron la relacidn de los hidratos de carbono con los

niveles del lamado colesterol malo (Gutiérrez, 2017).
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El cerebro esta formado por colesterol, el cual, a su vez en un componente vital de las
membranas celulares, precursor en la sintesis de acidos biliares y hormonas esteroides como la
progesterona vy la testosterona, ademas participa en numerosos procesos bioldgicos vitales para el
ser humano como la absorcidn de vitaminas liposolubles del grupo A, K, Dy E. Es importante
mencionar que cada célula esta rodeada por una membrana que contiene colesterol y permite el
funcionamiento de la misma. La leche materna, el alimento de mayor biolégico, contiene mas
colesterol que cualquier otro alimento, por lo que el miedo al consumo esta influido por publicidad
enganosa y una deficiente cultura nutricional (Gutiérrez, 2017).

Lipoproteinas de baja densidad LDL

Su funcidn es transportar los lipidos enddgenos hacia las células del cuerpo humano, por lo
gue su permanencia en el torrente sanguineo es de tiempo elevado, debido a ello, estad implicado en
el desarrollo de ateroesclerosis, afeccién en la que una sustancia llamada placa, compuesta de
colesterol, grasa y calcio, se acumula en el interior de |a arteria, causando obstruccién en la misma
(Hernandez et al., 2019).

Lipoproteinas de alta densidad HDL

Se caracterizan por poseer un mayor contenido de apoproteinas y por remover el colesterol
presente en tejidos periféricos, retornandolo al higado. Sin embargo, y pese al papel protector que
se le atribuye por su funcidn, el subtipo HDL pre-b1 ha demostrado tener relacién con el desarrollo
de placa, causando la afeccidn conocida como aterosclerosis, en consecuente, incrementando el
riesgo de infartos y enfermedades coronarias (Hernandez et al., 2019).

Las HDL

Es el nombre dado a un grupo de particulas que transportan inversamente el colesterol
hacia el higado para que el mismo sea excretado por la bilis. Las mismas no cuentan con una
clasificacidn consensuada dado a la complejidad de su metabolismo. No obstante, se conoce que su
ensamblaje se da gracias a la liberacion de la proteina estructural apoAl por parte del higado e

intestino. Una vez que apoAl es libeado en el torrente sanguineo, el ABCA1 de las células periféricas
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lo reconocen y aquello permite el transporte de fosfolipidos y de colesterol no esterificado desde la
célula hacia apoAl, formando una pequefia estructura llamada HDL pre beta 1. Un nuevo ABCA1 es
encargado de reconocer a HDL pre beta 1, transformando a la estructura en HDL discoidal, la cual
puede agregarse a la enzima lectina colesterol-O-aciltransferasa, la cual esterificara el colesterol
proveniente de la membrana celular, como se puede apreciar en la (Figura 1).

Figura 1

Modelo de transporte inverso del colesterol por parte de las HDL

discoidal

« Colesterol libre

® Esteres de colesterol
Hepatocto || /MR HOLprefl o vaso @ Fosfolipidos
/ Enterocito sanguineo ) Triacilgliceroles

Nota. En la figura se observa la sintesis de HDL, la participacion de la proteina apoAl y del ABCA1.
Ademas de la formacion de HDL pre beta 1. Autor: (Hernandez et al.,2019).
Estructura y formacién del huevo
Uno de los primeros alimentos consumidos por el hombre fue el huevo, el cual sigue siendo
consumido por gran parte de la poblacién. Su formacién requiere un importante esfuerzo en la
produccién por parte de las gallinas. Aproximadamente 7.7 gramos de proteina, 7 gramos de
lipoproteinas, 2 gramos de calcio y 40 gramos de agua estan presentes en cada huevo (Sastre et al.,

2017).
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Factores como la edad, estirpe y nutricién son la causa de variaciones, pero, generalmente
las proporciones del huevo son 58% para la albumina, 31% para la yemay 11% para la cascara. La
yema se encuentra envuelta por una membrana transparente llamada vitelina, formada por cuatro
casquetes, dos de ellos tienen un origen ovarico y dos se sintetizan en el oviducto; en su superficie
se encuentra el disco germinal, lugar en el que ocurre la divisién de eritrocitos cuando se fecunda el
6vulo. Por su parte la albumina presenta cuatro regiones, la densa interna en donde se forman los
filamentos que aseguran la suspension de la yema en el centro del huevo, la interna fluida, la densa
externa que se extiende por ambos extremos del huevo y la fluida externa que representa un 23%
de la clara. Sobre las membranas testaceas, interna y externa, se sitUa la cascara; las mismas estan
formadas por un conjunto de fibras establecidas por un nucleo proteico envuelto por una cubierta
hidrocarbonada y cumplen con una funcidn protectora contra contaminacidon por microorganismos.
Existe una zona conocida como cdmara de aire, la cual se caracteriza por aumentar su volumen en
funcién del tiempo y las condiciones de almacenamiento del huevo. Aproximadamente 7 a 15 mil
poros estan presentes en la cdscara permitiendo el intercambio de gases con el exterior, como se
puede apreciar en la (Figura 2) (Sastre et al., 2017).

Figura 2

Estructura del huevo de gallina

Albumen fluido interno Disco germinal Membrana vitelina
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Nota. En la figura se observa a detalle todos los componentes que conforman

la estructura del huevo. Autor: (Sastre et al., 2017).
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Yema

Principalmente conformada por un 36% de grasa, que a su vez corresponde a 70% de
triacilgliceroles, 31% de fosfolipidos y 5% de colesterol; cuenta también con un 17% de proteina,
siendo esta a-livetina cuyo 14% esta presente en la albumina sérica, y-livetina cuyo 45% esta
presente en la inmunoglobulina Y, B-livetina cuyo 41% esta presente en glicoproteinas; las vitaminas,
carbohidratos y compuestos inorganicos representan el 1% restante de la yema. (Mafiay, 2020)

El 6vulo, rodeado por la pared folicular, es el lugar donde se desarrolla el ovario, para
posteriormente formar la yema, la cual obtiene su color caracteristico por los carotenoides. Las
proteinas y grasas de la yema son transportados hasta el ovario desde el higado, gracias a un
proceso impulsado por el estrégeno y testosterona secretados por los foliculos, sin embargo,
proteinas como la inmunoglobulina Y, se sintetizan en las células plasmaticas del tejido linfoide. El
ovario libera a la yema cuando el existe altos niveles de hormona LH, posterior a ello, en un lapso de
24 horas el huevo estd completamente formado. Media hora aproximada el periodo de ovulacién
ocurre de nuevo (Mafiay, 2020).
indice de forma

Segun Soriano (2021) es la relacion del ancho y el largo del huevo con respecto a su facilidad
de envasado y transporte para fines comerciales. Generalmente debe presentar una forma eliptica y

se calcula mediante la férmula:

An
indi logico = ——x 100
indice morfolbgico Largox

Albumina

Su formacion inicia en la glandula albumifera y termina en el Gtero 4 horas después de la
movilizacién del évulo. Se encuentra formada por un 90% de proteinas, 6% por minerales y 4% por
glucosa libre. Las células caliciformes, que se encuentran en su estructura, secretan la avidina 'y
ovomucina que envuelven a la yema y representan la principal proteina del huevo. A su vez, la

ovoalbumina, ovotransferrina, ovomucoide y lisozima, secretadas por las glandulas tubulares, dan la
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consistencia al huevo. En la albumina se encuentra mas de la mitad de aminoacidos esenciales,
lipidos, vitaminas y niacina. El depédsito de albumina se efectlda en las capas concéntricas, cuando el
huevo sale del magnum (Maiiay, 2020).
Calidad de la albumina

Se mide en base al método planteado por Raymond Haugh, en el cual evalla la altura de la
claray el peso del huevo para determinar la calidad interna, como se puede apreciar en la (Tabla 1).
Tabla 1

Clasificacion de los huevos con respecto a las Unidades Haugh

Clasificacion Unidades Haugh
Excelente 90 a 100

Muy bueno 80

Aceptable 70

Marginal 65

Rechazo 60

Pobre 55

Inaceptable 50

Nota. La presente tabla muestra el rango de
valores con los que se determina |Ia

clasificacion. Autor: (Soriano, 2021).

Cascardn

Es una estructura mineralizada encargada de proteger al embrién por traumas fisicos,
ataque de microorganismos, deshidrataciéon y cambios de temperatura, ademas de permitir el
intercambio gaseoso. Estd compuesto por 95.1% de minerales, siendo 93.6% carbonato de calcio,
0.8% de carbonato de magnesio, 0.73% fosfato tricalcico y 3.3% materia organica. Su formacién se
da durante 21 horas, siendo la parte del huevo que mas demora en formar y representando apenas

el 9.3% del peso (Mafiay, 2020).
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Cuenta con tres capas, la mamilar que comprende un tercio del espesor total, la capa
intermedia formada por cristales de carbonato de calcio, magnesio y fosfato de calcio, la cuticula
formada por una membrana organica compuesta por glucoproteinas (Mafiay, 2020).

La cascara se forma principalmente de calcita, se requieren 2 a 2.5 gramos de calcio para el
proceso de calcificacién que necesita cada huevo. El intestino de las aves absorbe el 80% calcio y el
20% restante se moviliza desde el hueso. Si bien la deposicién de carbonato de calcio es constante,
el horario nocturno favorece el depdsito en la membrana testdcea externa, sobre las cuales se
depositan cristales de carbonato de calcio, lo que dara lugar a la mineralizacion de la cdscara
(Manay, 2020).

Parametros de comercializacion
Calidad

Es un pardmetro que esta dado por la unién de varios factores sensoriales y nutricionales
relacionados con el procesamiento de las cualidades que lo clasifican como apto para el consumo
humano. En Ecuador las normas NTE INEN determinan el cumplimiento de las condiciones que
deben cumplir los huevos comerciales para ser distribuidos dentro del pais, como se puede apreciar
en la (Tabla 2).

Con el fin de conservar sus caracteristicas, los huevos deben almacenarse a una temperatura
que oscila entre los 5 a 10 grados centigrados, con 80 a 85% de humedad relativa, dado por el
intercambio gaseoso que puede dafiar la calidad de la albdmina en condiciones de alta temperatura
y bajos niveles de humedad, provocando una rapida pérdida de peso (Soriano, 2021).

Tabla 2

Clasificacion de huevos en base a sus caracteristicas de calidad

Clasificacion Clase A Clase B

Cascardn y cuticula Normal, intacta y limpia Normal, intacta y con manchas
minimas no propias del

producto
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Clasificacion Clase A Clase B

Clara Transparente, limpia, exenta Transparente, limpia, de
de cuerpos extrafios y de consistencia gelatinosa y con
consistencia gelatinosa manchas de sangre y/o carne

hasta de 3 mm

Olor y sabor Exento de olores y sabores Exento de olores y sabores
extrafios extrafios

Cédmara de aire No mayor alos 9 mm de altura  No mayor a 15 mm de altura e
e inmovil inmovil

Nota. La presente tabla analiza los criterios de calidad referentes al cascarén y cuticula,

camara de aire, clara, olor y sabor. (Soriano, 2021)

Categorias

Los huevos destinados para el consumo son clasificados de acuerdo con su peso en cuatro
categorias, como se puede observar en la (Tabla 3).
Tabla 3

Categorias de huevos en funcion del peso

Categoria Peso

XL: Super grandes 73 gramos o mas

L: Grandes 63 a 73 gramos

M: Medianos 53 a 63 gramos

S: Pequeiios menor a 53 gramos

Nota. La presente tabla muestra la distribucién de
huevos con respecto a su peso en gramos. Autor:

(Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

Acido Linolénico

Es un acido graso poliinsaturado presente en aceites vegetales junto a otros acidos grasos

saturados e insaturados. Su férmula es: C18H3002, correspondiente al acido mono carboxilico de
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cadena lineal, el cual cuenta con 18 atomos de carbono y tres dobles enlaces cis en las posiciones 9,

12y 15 (Cai

avy Parés, 2023).
También conocidos como acidos grasos alfa linolénicos u Omega-3, se clasifican en:
e Acido eicosapentanoico EPA
e Acido docosahexanoico DHA
e Acido docosapentanoico DPA
Se encuentran presentes principalmente en peces de agua fria como el salmodn, el arenque,
el atun y la caballa. Cumplen una funciéon importante dentro del organismo, entre los que se destaca
la reduccion de triglicéridos en sangre, la regulacién en la presidn sanguinea, el refuerzo del sistema
inmunolégico y la prevencién del deterioro cognitivo (Fernandez, 2023).
Metabolismo del Omega-3
Los mamiferos absorben el acido alfa linolénico a nivel intestinal, a través de tres rutas
metabdlicas:
e Almacenado en el tejido adiposo
e Beta oxidacion hepatica
e Conversidn a acido eicosapentanoico (EPA) y acido docosahexanoico (DHA)
Siendo la beta oxidacién el principal destino metabdlico del Omega-3. La transformacion en
acido eicosapentanoico y acido docosahexanoico ocurre a nivel del higado y cerebro, a modo de

derivados bioactivos (Morales et al., 2012).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Caracteristicas del area
Ubicacion politica

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio del Bloque 2 de la Carrera
Agropecuaria, ubicada en la Hacienda El Prado, parroquia San Fernando, ciudad Sangolqui, cantén
Ruminahui, provincia de Pichincha, como se observa en la (Figura 3).
Ubicacion geografica

Geograficamente, la Hacienda El Prado se encuentra en: 0°23'27“S 78°24’47"W; latitud: -
0,3909607; longitud: -78,4136189; altitud:2.738 msnm.
Figura 3

Mapa de ubicacion del drea en donde se desarrollo el trabajo

MAPA DE LOCALIZACION Y UBICACION DEL IASA I - ESPE
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Nota. La figura indica la ubicacion del laboratorio del bloque 2 - IASA |, realizada en el software

QGis. Autoria propia.
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Materiales empleados

Materiales de campo

® Cubetas de cartdn para huevos

e Marcadores

e Hojas de registro

e Material biolégico: 240 huevos de gallinas enriquecidos con Omega-3 a partir de diferentes

fuentes

Materiales de laboratorio
® Vasos de precipitacion de 800ml
e Mandil
e Guantes desechables
® Toallas de papel desechables

e Fundas de basura

Equipos

e Digital Egg Tester DET 6000
e Computadora

® Impresora

e (Camara fotografica

Software

e Microsoft Excel
e Microsoft Word
e INFOSTAT

e QGis
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Toma de muestras

Para el desarrollo de la presente investigacion los huevos fueron recolectados en galpdn,
una cantidad de 60 huevos por tratamiento, siendo un total de 240 huevos, previamente rotulados e
identificados para ser trasladados al laboratorio a fin de realizar las mediciones necesarias. La toma
de muestras fue realizada en horas de la mafiana y bajo linea de frio, tratando de que las mismas
sean lo mas homogéneas posible. Los resultados obtenidos se registraron directamente a la base de
datos para su posterior andlisis en funcién de cada uno de los tratamientos.
Analisis de los parametros de calidad

En el presente trabajo todas las pruebas de valoracion para las diferentes variables fueron
analizadas en el equipo Digital Egg Tester DET 6000, el cual permitié registrar los valores para cada
uno de los tratamientos.

El equipo empezd registrando el peso del huevo para luego someterlo a un mecanismo de
prensa que calcula la resistencia de la cascara, como se observa en la (Figura 4).
Figura 4

Andlisis de peso y resistencia de la cdscara con el equipo Digital Egg Tester DET 6000

Nota. La figura muestra al investigador analizando el

peso y resistencia de la cdscara del huevo. Autoria

propia
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Una vez inscritos los datos en la memoria del equipo, se procedié a cascar el huevo y colocar
su contenido en una bandeja transparente provista de un espejo que registrara la altura de la
albumina, coloracién de la yema y Unidades Haugh, como se aprecia en la (Figura 5). Finalmente,
con ayuda del micrometro, se obtuvo el valor del grosor de la cascara, previamente despojada de su
cuticula y obtenida de la zona ecuatorial del huevo.

Figura 5
Andlisis de altura de albumina, coloracion de yema, Unidades Haugh y grosor de la cdscara con el

equipo Digital Egg Tester DET 6000

Nota. La figura muestra al huevo en la bandeja transparente,

previo al analisis de la altura de la albumina, coloracion de la
yema, Unidades Haugh. Mientras que parte de la cdscara
obtenida de la zona ecuatorial del huevo se encuentra en el
micrémetro para la obtencion del valor de grosor de la

cascara. Autoria propia.

Métodos estadisticos
Disefio experimental
En el desarrollo del presente estudio, se empled un disefio experimental completamente al

azar (DCA).
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Se utilizaron tres tratamientos (TO; T1; T2 y T3) en concordancia al uso de las diferentes
materias primas utilizadas para el enriquecimiento de huevos con Omega 3, con un tamafio de
unidad experimental de 5 aves por jaula.

Modelo matematico del diseiio experimental

Yij=p+Tj+eij

Donde:
Yij: Observacion i - ésima del tratamiento j - ésimo
i: Media general
Tj: Efecto del j - ésimo tratamiento
eij: Error experimental
Analisis de resultados

Los parametros de calidad: peso, altura de la albumina, coloracion de la yema, Unidades
Haugh, resistencia y grosor de la cascara, se caracterizaron mediante una prueba estadistica
descriptiva y se analizaron mediante un andlisis de varianza empleando un modelo matematico
lineal y una prueba de comparacion de medias Tukey con un nivel de significancia del 5%.
Altura de la albimina

Se obtuvo con el empleo del Digital Egg Tester DET6000, el cual consta de un sistema de
medida ldser que va de un rango de 3.0 a 15.0 mm con una exactitud de + 0.2 mm, estos datos
fueron almacenados y procesados en el ordenador del equipo (Mafiay, 2020).
Coloracién de la yema

El sistema de analisis colorimétrico es una extension digital del DSM YolkFanTM que
proporciona la misma practicidad y colores de los pardmetros del abanico colorimétrico de yema

DSM (Mafiay, 2020).
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Unidades Haugh
Las Unidades Haugh miden el grado de frescura de un huevo y se determina en funcidn del

peso total del huevo y la altura de la clara en base a la siguiente férmula:

Unidades Haugh: 100 xlog log (h — 1.7 *w x 0.37 + 7.6)

Donde:
h: altura de la albdmina en milimetros
w: peso del huevo en gramos
(Martinez, 2020).
Resistencia del cascardn

Se midio la resistencia a la ruptura del cascardn a través de una prensa asociado al equipo
Digital Egg Tester DET 6000, el cual va de un rango de 0.82 a 8.16 kgf con una exactitud de + 0.2kgf
(Manay, 2020).
Grosor de la cascara

Después de abierto el huevo, se midio el espesor del cascardn con la ayuda de un
micrémetro de alta precisién que va de un rango de 0.10 a 0.60 mm con una exactitud de + 0.2mm

(Manay, 2020).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de huevos

Al término de la investigacion, para la variable peso de huevos, se encontraron los siguientes
valores: 67,55 g, 67,68 g, 68,40 gy 68,15 g, para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente.

Estos datos son concordantes con los valores reportados en la Guia de Manejo de la linea
Lohmann Brown de Lohmann Breeders (2020), en la que se indica que el peso promedio de huevos
producidos por gallinas de 72 a 95 semanas es de 64,5 gramos.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existié una diferencia numérica mas no estadistica (p-valor 0,7829)
para la variable peso, en huevos enriquecidos con Omega 3, en los diferentes tratamientos, con F3 35

=0,36; p=0,7829, como se puede observar en la (tabla 4), (tabla 5) y (figura 6)

Tabla 4

Andlisis de la varianza para la variable peso en funcion de los tratamientos suministrados.

F.V. SC gl cM F p-valor

Modelo 4,80 3 1,60 0,36 0,7829
Tratamiento 4,80 3 1,60 0,36 0,7829 (NS)
Error 160,43 36 4,46

Total 165,22 39

Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen
diferencias significativas. Autoria propia.

Tabla 5

Test de Tukey (5%) para la variable peso en funcion de los tratamientos suministradas.

Tratamiento Medias N Error Experimental
T2 68,40 10 0,67
T3 68,15 10 0,67
T1 67,68 10 0,67
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Tratamiento Medias N Error Experimental

T0 67,54 10 0,67 A

Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia
significativa entre tratamientos. Autoria propia.

Figura 6

Representacion grdfica de los valores promedio del peso de huevos

Peso
68,4
6
68,2
68
67.8 5
6
67,6
67,4
67,2
67
TO T1 T2 T3

Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos empleados para la variable
peso. Autoria propia.

Datos que son concordantes con (Gavarrete, 2019) en su estudio de aplicacién de la dieta
zamofeed, no existié diferencias significativas para la variable peso en comparacién con huevos
estandar. Por su parte (Reyes, 2021) determiné que solo la adicidon de microminerales en el pienso

para gallinas ponedoras tiene un efecto significativo en el incremento del peso del huevo.

Altura Albumina

En referencia a la altura de la albumina, se reporta que los valores encontrados fueron de:
7,58 ml, 6,99 ml, 7,17 mly 7,15 ml, para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente.

Estos datos son concordantes con los valores reportados en el estudio de (Gavarrete, 2019),

en el que indica que la altura de albumina promedio de huevos es de 7,60 milimetros.
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Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existié una diferencia numérica mas no diferencias estadisticas (p-
valor: 0,1973) para la variable altura de la albdimina, en huevos enriquecidos con Omega 3, para los
tratamientos planteados, con F335 = 1,64 ; p =0,1973, como se puede observar en la (tabla 6), (tabla

7) vy (figura 7).

Tabla 6

Andlisis de la varianza para la variable altura albumina en funcion de los tratamientos suministradas

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 1,87 3 0,62 1,64 0,1973
Tratamiento 1,87 3 0,62 1,64 0,1973(NS)
Error 13,68 36 0,38

Total 15,55 39

Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen

diferencias significativas. Autoria propia.

Tabla 7

Test de Tukey (5%) para la variable altura albumina en funcion de los tratamientos suministradas

Tratamiento Medias n Error Experimental

TO 7,58 10 0,19 A
T2 7,17 10 0,19 A
T3 7,15 10 0,19 A
T1 6,99 10 0,19 A

Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia

significativa entre tratamientos. Autoria propia.
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Figura 7

Representacion grdfica de los valores promedio de altura de la albumina

Altura Albumina

7,6
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7,1

7
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6,8
6,7
6,6

TO T1 T2 T3

Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos empleados para la variable altura

de la albumina. Autoria propia

En el estudio de (Gavarrete, 2019) se demostré que la aplicaciéon de la dieta zamofeed no
genero diferencias significativas para la variable altura de la albumina, Unicamente, la adicién de

micro minerales incrementa significativamente dicha variable, segun lo reportado por (Reyes, 2021)

Coloracién Yema

Al término de la investigacidn, la variable coloracién de la yema, reporta los siguientes
valores: 9,39; 9,27; 9,54 y 8,81 para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente.

Estos datos son concordantes con los valores reportados en el estudio de (Saul y Ramirez,
2021), en el que indica que la adiciéon de una materia primera a la dieta de gallinas ponedoras
repercutié en el color de la yema, presentando valores entre 6,9 a 10 grados de color segun el

abanico colorimétrico de Roche.
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Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa

INFOSTAT. A un nivel de confianza del 5%, el tratamiento 3, formulado a partir de aceite de canolay

linaza, presentd menor coloracién de la yema de 8,81 + 0,37 a comparacién de los tratamientos

formulados con linaza y chia, con F336=12,43 ; p =

< 0,0001.

Como se puede observar en la (tabla 8), (tabla 9) y (grafico 8).

Tabla 8

Andlisis de la varianza para la variable coloracion yema en funcion de las dietas suministradas

F.V. SC gl

cM F p-valor

Modelo 3,00 3
Tratamiento 3,01 3
Error 2,90 36

Total 591 39

1,00 12,43 <0,0001
1,00 12,43 <0,0001 (S)

0,08

Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen

diferencias significativas. Autoria propia.

Tabla 9

Test de Tukey (5%) para la coloracion yema en funcién de las dietas suministradas

Tratamiento Medias n

Error Experimental

T2 9,54 10
TO 9,39 10
T1 9,27 10
T3 8,81 10

0,09 A
0,09 A
0,09 A
0,09 B

Nota. Letras diferentes indican que existe diferencias

significativas entre tratamientos. Autoria propia.
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Figura 8

Representacion grdfica de los valores promedio de coloracion de la yema

Coloracion Yema

TIF

TO T1 T2 T3
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9,2
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8,8

8,6

8,4

Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos empleados para la

variable coloracion de la yema. Autoria propia.

Segun (Karunajeewa, 1984) el color de la yema esta dado por los oxicarotenoides contenidos
en el alimento de las aves, los mismos poseen una estructura molecular la cual es responsable del
caracteristico color amarillo. Dentro de los oxicarotenoides, la zeaxantina predominante en el maiz
es considerado el de mayor influencia. A dicha afirmacidon se suma lo encontrado por (Saul y
Ramirez, 2021) quien reporta en su estudio que la coloracidn de la yema, determinada por el
abanico de roche, no mostré diferencias significativas entre tratamientos compuestos por una
infusidn de achiote en la dieta de las aves, corroborando el papel de los oxicarotenoides en dar esa
caracteristica especifica.

Sin embargo (Gavarrete, 2019) determind que la aplicacion de la dieta zamofeed incrementd
la intensidad del color de la yema segun la escala de roche, ademds de incrementar los niveles de
Omega-3 del huevo. Finalmente (Betancourt y Diaz, 2009) demostraron en su estudio que la

inclusidn de semilla de lino en la dieta de gallinas ponedoras no alteré los parametros de calidad de
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los huevos, excepto por la coloracién de la yema, la cual se redujo significativamente segun la escala

roche.

Unidades Haugh

En referencia a las Unidades Haugh, se reportaron valores de: 84,22; 80,20; 80,52 y 80,86
para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente.

Estos datos son concordantes con los valores reportados en el estudio de (Gavarrete, 2019),
en el que indica que el promedio de Unidades Haugh es de 84,74.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existié una diferencia numérica mas no diferencias estadisticas (p-
valor: 0,1703) para la variable Unidades Haugh, en huevos enriquecidos con Omega 3, para los
tratamientos planteados, con F3 3 =1,77 ; p = 0,1703, como se puede observar en la (tabla 10),
(tabla 11) y (figura 9).

Tabla 10

Andlisis de la varianza para la variable Unidades Haugh en funcion de los tratamientos suministradas

F.V. SC gl cMm F p-valor
Modelo 104,65 3 3488 1,77 0,1703
Tratamiento 104,65 3 34,88 1,77 0,1703 (NS)
Error 709,43 36 19,71

Total 814,08 39

Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen

diferencias significativas. Autoria propia.

Tabla 11

Test de Tukey (5%) para la variable peso del huevo en funcion de los tratamientos suministradas

Tratamiento Medias n Error Experimental

TO 84,22 10 1,40 A
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Tratamiento Medias n Error Experimental

T3 80,86 10 1,40 A
T2 80,52 10 1,40 A
T1 80,20 10 1,40 A

Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia

significativa entre tratamientos. Autoria propia.

Figura 9

Representacion grdfica de los valores promedio de las Unidades Haugh

Unidades Haugh

85
84
83
82
81
80

79

78

TO T1 T2 T3

Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos empleados para la variable

Unidades Haugh. Autoria propia.

Las Unidades Haugh analizadas en huevos enriquecidos con la dieta zamofeed no presentan
diferencias significativas con huevos estandar segun lo reportado por (Gavarrete, 2019).
Por su parte (Arrué, 2018) tampoco encontré diferencias significativas en el valor de

Unidades Haugh tras la adicién de un blend nutricional.
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Resistencia del cascaron

Al término de la investigacion, la variable resistencia del cascardn reporta los siguientes
valores: 3,81 kg/f, 3,83 kg/f, 3,94 kg/fy 3,65 kg/f para los tratamientos TO, T1, T2y T3
respectivamente.

Estos datos son concordantes con los valores reportados en el estudio de (Gavarrete, 2019),
en el que indica que la resistencia promedio del cascaron es de 4,48 kg/f.

Al analizar los pardmetros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existié una diferencia numérica mas no diferencias estadisticas (p-
valor: 0,3975) para la variable resistencia del cascardn, en huevos enriquecidos con Omega 3, para
los tratamientos planteados, con F33 = 1,01 ; p =0,3975, como se puede observar en la (tabla 12),
(tabla 13) y (figura 10).

Tabla 12

Andlisis de la varianza para la variable resistencia en funcion de los tratamientos suministradas

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 0,45 3 0,15 1,01 0,3975

Tratamiento 0,45 3 0,15 1,01 0,3975(NS)
Error 537 36 0,15

Total 5,82 39

Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen

diferencias significativas. Autoria propia.

Tabla 13
Test de Tukey (5%) para la variable peso del huevo en funcidn de los tratamientos suministradas

Tratamiento Medias n Error Experimental

T2 3,95 10 0,12 A
T1 3,84 10 0,12 A
TO 3,81 10 0,12 A
T3 3,65 10 0,12 A

Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia significativa
entre tratamientos. Autoria propia.
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Figura 10

Representacion grdfica de los valores promedio de resistencia del cascardn

Resistencia Cascaron
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Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos empleados para la variable

resistencia del cascardn. Autoria propia.

La resistencia del cascardn no presentd diferencias significativas, como se reporta en el
estudio de (Gavarrete, 2019), en el cual tampoco hubo cambios significativos al aplicar la dieta
zamofeed.

En el estudio de (Arrué, 2018) se obtuvo el mismo resultado de significancia con la

implementacién de un blend nutricional.

Grosor de la cascara

En referencia al grosor de la cdscara, se reporta que los valores encontrados fueron de: 0,39

ml, 0,38 ml, 0,40 mly 0,41 ml, para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente.
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Estos datos son concordantes con los valores reportados en el estudio de (Arrué, 2018), en
el que indica que el grosor promedio de la cdscara para huevos es de 0,40 milimetros.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existié una diferencia numérica mas no diferencias estadisticas (p-
valor: 0,1771) para la variable grosor de la cascara, en huevos enriquecidos con Omega 3, para los
tratamientos planteados, con F335=1,74 ; p =0,1771, como se puede observar en la (tabla 14),

(tabla 15) y (figura 11).

Tabla 14

Andlisis de la varianza para el grosor de la cdscara en funcion de los tratamientos

F.V. SC gl CcMm F p-valor

Modelo 4,3E-03 3 1,4E-03 1,74 0,1771
Tratamiento 4,3E-03 3 1,4E-03 1,74 0,1771 (NS)
Error 0,03 36 8,2E-04

Total 0,03 39

Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen

diferencias significativas. Autoria propia.

Tabla 15

Test de Tukey (5%) para la variable peso del huevo en funcidn de los tratamientos suministradas

Tratamiento Medias n Error Experimental

T3 0,41 10 0,01 A
T2 0,41 10 0,01 A
TO 0,39 10 0,01 A
Tl 0,38 10 0,01 A

Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia

significativa entre tratamientos. Autoria propia.
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Figura 11

Representacion grdfica de los valores promedio de grosor de la cdscara

Grosor Cascara
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0,365
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Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos empleados para la variable

grosor de la cascara. Autoria propia.

En el estudio de (Gavarrete, 2019) reportd que no existen diferencias significativas para la
variable grosor de la cdscara, en su estudio de implementacién de la dieta zamofeed.
En concordancia (Arrué, 2018) reporto los mimos resultados con respecto al grosor de la

cdscara, en su estudio de adicidon de un blend nutricional.
Medidas resumen

La siguiente tabla refleja el valor promedio, la dispersién de distribucion de datos y la

desviacién de los datos con respecto a la media para los tratamientos empleados. (Tabla 16).
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Tabla 16

Medidas resumen y significancia de los tratamientos suministrados

Fuentes de Variacion Peso(g) Altura Coloracion Unidades Resistencia Grosor de
Albumina Yema Haugh (kg/f) la cascara
(mm) (mm)
Significancia
Dietas F 0,36 1,64 12,43 1,77 1,01 1,74
p-valor 0,7829(N  0,1973 < 0,0001 0,1703 0,3975(NS) 0,1771
S) (NS) (S) (NS) (NS)
T0 67,55 7,58 9,39 84,22 3,81 0,39
T1 67,68 6,99 9,27 80,20 3,83 0,38
Media T2 68,40 7,17 9,54 80,52 3,94 0,40
T3 68,15 7,15 8,81 80,86 3,65 0,41
Desviacion Estandar 2,11 0,61 0,28 4,30 0,39 0,03
Coeficiente de Variacion 3,09 8,50 3,03 5,29 10,11 7,18

Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen diferencias significativas. Autoria

propia.

Caracteristicas organolépticas

Las siguientes tablas muestran los valores de aceptacidn provenientes de diez catadores

diferentes en relacidn a las caracteristicas organolépticas y sensoriales que presentaron los huevos

de cada tratamiento suministrado, a través de una escala de valores que va del 1 al 3, siendo: 1

desagradable, 2 agradable y 3 muy agradable. (tabla 17), (tabla 18), (tabla 19), (tabla 20), (figura 12),

(figura 13), (figura 14) y (figura 15).

Tabla 17

Valores promedio de los tratamientos para el pardmetro aspecto visual

Parametro PromedioTO PromedioTl PromedioT2 PromedioT3

Aspecto Visual 2,60

2,40

2,50

2,70

Nota. En la presente tabla se puede apreciar los valores promedio de cada

tratamiento para el parametro aspecto visual. La escala de valores son 1 para

desagradable, 2 agradable y 3 muy agradable. Autoria Propia.
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Figura 12

Representacion grdfica de los valores promedio del pardmetro aspecto visual

Aspecto Visual

@ Promedio TO ® Promedio Tl « Promedio T2 & Promedio T3

Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos suministrados para

el parametro aspecto visual. Autoria propia.

Tabla 18

Valores promedio de los tratamientos suministrados para el pardmetro olor

Parametro PromedioTO Promedio T1 Promedio T2 Promedio T3

Olor 2,5 2,7 2,4 2,8

Nota. En la presente tabla se puede apreciar los valores promedio de cada
tratamiento para el pardmetro olor. La escala de valores son 1 para

desagradable, 2 agradable y 3 muy agradable. Autoria propia.



Figura 13

Representacion grdfica de los valores promedio del parametro olor

Olor

@ Promedio TO ® Promedio T1 = Promedio T2 & Promedio T3

Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos

suministrados para el parametro olor. Autoria propia.

Tabla 19

Valores promedio de los tratamientos suministrados para el pardmetro textura

Parametro PromedioTO PromedioTl Promedio T2 Promedio T3

Textura 2,5 2,2 2,4 2,9

Nota. En la presente tabla se puede apreciar los valores promedio de cada
tratamiento para el parametro textura. La escala de valores son 1 para

desagradable, 2 agradable y 3 muy agradable. Autoria propia.
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Figura 14

Representacion grdfica de los valores promedio del pardmetro textura

Textura

@ Promedio TO & Promedio Tl < Promedio T2 & Promedio T3

Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos suministrados para

el parametro textura. Autoria propia.

Tabla 20
Valores promedio de los tratamientos suministrados para el paradmetro sabor

Parametro Promedio TO Promedio Tl PromedioT2 PromedioT3

Sabor 2,9 2,4 2,5 2,9

Nota. Se aprecia los valores promedio de cada tratamiento para el
parametro sabor. La escala de valores son 1 para desagradable, 2 agradable

y 3 muy agradable. Autoria propia.
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Figura 15

Representacion grdfica de los valores promedio del pardmetro sabor

Sabor

W Promedio TO ®Promedio Tl « Promedio T2 & Promedio T3

Nota. La grafica muestra los valores promedio de los tratamientos suministrados para el

parametro sabor. Autoria propia.

Las caracteristicas organolépticas de huevos enriquecidos con Omega-3 para los pardmetros:
aspecto visual, olor, textura y sabor coinciden en el grado de aceptacién que reportan los
tratamientos del presente proyecto. Siendo en general, bien aceptados y recibidos por parte de los

consumidores, esto en concordancia con lo reportado por (Viteri, 2013).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al término del presente estudio no se reportaron diferencias significativas para las variables:
peso, altura de la albumina, Unidades Haugh, resistencia del cascarén y grosor de la cdscara en
los diferentes tratamientos. Sin embargo, para la variable coloracién de la yema si se
reportaron diferencias (p-valor: < 0,0001), por lo que se acepta la hipdtesis alterna.

Gracias al equipo Digital Egg Tester DET6000 se pudo determinar que los tres tratamientos y el
testigo presentaron 67,94 gramos de peso promedio, 7,22 milimetros de altura de albdmina
promedio, un valor de 9,25 promedio para coloraciéon de yema, un valor de 81,45 promedio
para Unidades Haugh, 3,81 kilogramos/fuerza promedio para la variable resistencia del
cascarén y un valor promedio de 0,40 milimetros de grosor de cascara; siendo estos valores
Optimos para la produccién de huevos comerciales.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos categoriza el huevo desde la letra C
hasta la A, con categorias superiores AA y AAA; el equipo Digital Egg Tester DET6000 realiza
dicho analisis de forma automatica. En el presente trabajo, todos los huevos analizados fueron
de categoria AA.

Gracias a una escala de valores arbitraria, la cual va de un rango de 1 a 3, siendo 1
desagradable, 2 agradable y 3 muy agradable, se determinaron las caracteristicas
organolépticas y sensoriales con la ayuda de diez catadores. El tercer tratamiento, basado en
una dieta compuesta por linaza y aceite de canola como materias primas fuentes de Omega-3,
obtuvo un valor promedio de 2,7 para la variable aspecto visual, 2,8 para la variable olor, 2,9
para la variable texturay 2,9 para la variable sabor, siendo dichos valores los mas altos del

estudio en relacidn a los demds tratamientos y el testigo.

52



Recomendaciones

Incentivar el consumo de huevos enriquecidos con Omega-3 en razén de todos los nutrientes y
beneficios que aportan a la salud humana. Siendo la mejor forma el difundir los efectos del
Omega-3 en el cuerpo y los beneficios nutricionales del huevo.

Complementar el presente trabajo de investigacion con el andlisis de pardmetros de calidad de
huevos enriquecidos con Omega-3 a partir de diferentes materias primas de origen animal.
Realizar mds estudios basados en el enriquecimiento nutricional de huevos a través de la
adicién de materias primas en la dieta de gallinas ponedoras, gracias al veloz metabolismo de

las aves, el cual permite obtener resultados en un corto periodo de tiempo.
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