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RESUMEN

Se busc6 comparar la ceniza, proteina, grasa total, &cidos grasos y colesterol en huevos
de gallina Araucana y Hy-line W-36, bajo la administracion de dos dietas diferentes
(concentrado industrial y granos mas pastoreo). Disefio que generdé 4 grupos de
tratamiento, a partir de los cuales se formaron 3 pools de 12 huevos, que proporcionaron
los sustratos huevo entero, albumen y yema. De este modo los porcentajes de ceniza y
proteina fueron obtenidos de los 3 pools con 3 repeticiones, los de grasa total del pool de
huevo entero con 4 repeticiones y del pool de yema con 3 repeticiones, y los porcentajes
de acidos grasos y colesterol se obtuvieron del pool de yema en 2 repeticiones. Los
analisis quimicos para ceniza, proteina y grasa se efectuaron de acuerdo a los protocolos
de la Association of Analytical Communities, mientras que el colesterol y acidos grasos de
acuerdo a la esterificacion de Fisher y la técnica cromatogréafica de Figueroa et al. Los
resultados se evaluaron mediante un analisis de varianza utilizando el software estadistico
Info Stat®. La ceniza mostré diferencias (P < 0,05) en huevo entero, mayores para
alimento concentrado (0,9 %). La proteina evidencié diferencias (P < 0,05) en huevo
entero, mayor para Hy-line (12,98 %) y alimento concentrado (13,22 %), y yema, superior
para Araucana (16,38 %) y alimento concentrado (16,28 %), mientras que el albumen sélo
mostré diferencias (P < 0,05) superiores para Hy-line (12,01 %). La materia grasa
presentd diferencias (P < 0,05) en huevo entero, superiores para Araucana (9,0 %), y
yema, mayores para Hy-line (28,38 %). El colesterol no mostr6 diferencias ni interaccion
significativas (P < 0,05). En los acidos grasos saturados, el acido graso miristico (C14:0)
expresa interaccion y diferencias (P < 0,05), mayores para Araucana (0,34 %) y
alimentaciéon de granos y pastoreo (0,33 %). El acido estearico (C18:0) evidencia
interaccion (P < 0,05), pero no diferencias (P < 0,05). El &cido graso palmitico (C16:0) y el
total de acidos grasos saturados no presentan diferencias ni interaccion (P < 0,05). En los
acidos grasos insaturados, el palmitoleico (C16:1) y oleico w9 (C18:1) muestran
interaccion y diferencias (P < 0,05), superiores para Araucana (2,67 y 46,13 %) y
alimentacién de granos con pastoreo (2,56 y 46,96 %). El 4cido graso linoleico w6 (C18:2)
expresa interaccion y diferencias (P < 0,05), mayores para Hy-line (19,77 %) y
alimentacion de concentrado (20,32 %). El &cido a-linolénico w3 (C18:3) evidencia
interaccion y diferencias (P < 0,05), mayores para Hy-line (1,19 %) y alimentacion de
granos mas pastoreo (0,9 %). El acidos graso araquidénico w6 (C20:4) presenta
diferencias (P < 0,05), superiores para Araucana (1,69 %). El total de acidos grasos
insaturados muestra interaccion y diferencias (P < 0,05) mayores para Hy-line (68,24 %).
De este modo se puede sefalar que en el huevo entero existen diferencias de ceniza y
proteina, que en el alboumen sdélo hay diferencias de proteina, y que en la yema hay
diferencias de proteina, y diferencias e interaccion, del total de &cidos grasos insaturados.

Palabras clave: Araucana, Hy-Line, huevo, cenizas, proteina, grasa total, colesterol
acidos grasos.



SUMMARY

We sought to compare ash, protein, total fat, fatty acids and cholesterol in eggs of
Araucana hen and Hy-line W-36, under the administration of two different diets (industrial
concentrate and grains plus grazing). Design that generated 4 treatment groups, from
which 3 pools of 12 eggs were formed, based on the substrates whole egg, alboumen and
yolk. In this way the ash and protein percentages were obtained from the 3 pools with 3
repetitions, the total fat from the whole egg pool with 4 repetitions and the yolk pool with 3
repetitions, and the percentages of fatty acids and cholesterol were obtained of the yolk
pool in 2 repetitions. The chemical analyzes for ash, protein and fat were carried out
according to the protocols of the Association of Analytical Communities, while the
cholesterol and fatty acids according to Fisher's esterification and the chromatographic
technique of Figueroa et al. The results were evaluated by an analysis of variance using
the statistical software Info Stat®. Ash showed differences (P < 0.05) in whole egg, higher
for concentrated feed (0.9 %). The protein showed differences (P < 0.05) in whole egg,
higher for Hy-line (12.98 %) and concentrated food (13.22 %), and yolk, higher for
Araucana (16.38 %) and food concentrate (16.28 %), while albumen showed only
differences (P < 0.05) higher for Hy-line (12.01 %). The fat showed differences (P < 0.05)
in whole egg, higher for Araucana (9.0 %), and yolk, higher for Hy-line (28.38 %).
Cholesterol showed no significant differences or interaction (P < 0.05). In the saturated
fatty acids, the myristic fatty acid (C14:0) expresses interaction and differences (P < 0.05),
higher for Araucana (0.34 %) and grains feeding and grazing (0.33 %). Stearic acid
(C18:0) shows interaction (P < 0.05), but no differences (P < 0.05). The palmitic fatty acid
(C16:0) and the total of saturated fatty acids do not present differences or interaction (P <
0.05). In the unsaturated fatty acids, palmitoleic (C16:1) and oleic w9 (C18:1) show
interaction and differences (P < 0.05), higher for Araucana (2.67 and 46.13 %) and grain
feeding with grazing (2.56 and 46.96 %). The w6 linoleic fatty acid (C18:2) expresses
interaction and differences (P < 0.05), higher for Hy-line (19.77 %) and concentrate feed
(20.32 %). A-linolenic acid w3 (C18:3) shows interaction and differences (P < 0.05), higher
for Hy-line (1.19 %) and grains feeding more grazing (0.9 %). The w6 arachidonic fatty
acid (C20:4) presents differences (P < 0.05), higher for Araucana (1.69 %). The total of
unsaturated fatty acids shows interaction and differences (P < 0.05) higher for Hy-line
(68.24 %). In this way it can be pointed out that in the whole egg there are differences of
ash and protein, that in the albumen there are only differences of protein, and that in the
yolk there are differences of protein, and differences and interaction, of the total of
unsaturated fatty acids

Keywords: Araucana, Hy-Line, egg, ashes, protein, total fat, fatty acids, cholesterol.
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l. INTRODUCCION

a) Exposicion del problema

La gallina Araucana es un ave ruastica, oriunda de los campos sudamericanos, que
destaca entre las razas por la particular caracteristica de generar huevos de cascarén
azul-verdosos (Wilhelm, 1953; Wilhelm, 1963). Dicha particularidad funciona como
marcador biol6gico al momento de identificar el origen rural de sus huevos, permitiendo a
los consumidores de huevo, al menos en Chile, realizar una asociacion con un producto
mAas sano, nutritivo y de mejor sabor, al compararlos con huevos de origen industrial. Esta
asociacion se genera debido a que la gallina Araucana se encuentra en poder de la
pequefia agricultura, la que a través de la mujer campesina, resguardan su bienestar y
diversidad conservandola en sistemas productivos asociados a ambientes y dietas
naturales. Caracteristicas cada vez mas buscadas y premiadas por los consumidores, al
punto de preferirlos y estar dispuestos a pagar mas que por el huevo industrial.

Sin embargo la literatura existente respecto de las caracteristicas nutricionales del huevo
de gallina Araucana es confusa y en ocasiones contradictoria. Ya sea por baja
estandarizacién de los sistemas productivos, variacion en la edad de las aves, la etapa
productiva y el tamafio del huevo, asi como por la baja importancia que se ha dado a la
alimentacién suministrada, considerando que la alimentacion tipica de la gallina Araucana
en el campo es muy distinta a la de la gallina industrial en un plantel. A dichas deficiencias
se suma el hecho de que las comparaciones realizadas, disponibles en literatura, se han
efectuado con estirpes de gallinas Araucanas extraidas de Sudamérica a principios del
siglo XX, perdiendo probablemente la representatividad de la gallina Araucana rural
actual, y razas de gallina muchas veces distintas a las lineas de postura industrial,
seleccionadas para generar altos niveles de postura y eficiencia productiva, a partir de las
cuales se obtiene gran parte de los huevos para consumo humano.

Es por ello que surge la inquietud y la necesidad de esclarecer y aportar al conocimiento,
corrigiendo practicas metodoldgicas anteriores, respecto del contenido nutricional de los
huevos de gallina Araucana, despejando ademas las confusiones relacionadas con el
factor “tipo de ave” y “tipo de alimentacién”. Esclarecimientos que se llevaron a cabo
mediante la realizacion de un analisis quimico que contemplé los principales
constituyentes nutricionales del huevo, como los porcentajes de minerales, proteina,
grasa total, colesterol y &cidos grasos.



b) Fundamentacién tedrica
Recursos zoogenéticos

Los recursos zoogenéticos locales forman parte importante y estratégica del patrimonio
agroalimentario de cada nacién, siendo fundamentales en el plano econémico, social y
cultural. De este modo colaboran en el sustento de miles de personas, reduciendo el
hambre, frente a la creciente demanda de productos de origen animal, y la pobreza, al ser
el insumo mas esencial del agricultor. Contribuyen en el desarrollo de dietas y sistemas
sostenibles, que resguardan la seguridad alimentaria y la nutricién, proporcionando
alimentos proteicos de alta calidad. Constituyen la materia prima base para mejorar la
productividad, eficiencia y resiliencia de los sistemas productivos mundiales,
disminuyendo el uso de insumos para su ejecucion (FAO, 1989; FAO, 2007; FAO, 2018).

Esta biodiversidad entre o inter-racial, se conforma de caracteristicas Unicas que permiten
enfrentar desafios emergentes, tales como la aparicibn de nuevas enfermedades,
condiciones adversas de alimentacién, reduccion de recursos hidricos, condiciones
climaticas extremas, suministro de nuevos productos, y la emergencia de desastres
naturales y sociales. Sin embargo existe un proceso de erosion en la base de los recursos
zoogenéticos actuales, con agravamiento progresivo, donde no se puede asegurar su uso
sostenible y conservacion eficiente, a pesar de ser aspectos centrales de la seguridad
alimentaria y la nutricién, arriesgando la pérdida de un seguro genético que resguarde la
seguridad alimentaria global. Es por ello que resulta fundamental conocer e investigar las
caracteristicas y potenciales productivos, de los animales que forman parte de estos
recursos zoogenéticos, para asi establecer las bases de uso sustentable y conservacion,
asegurando las opciones de respuesta ante desafios futuros (FAO, 1989; FAO, 2007;
FAO, 2018).

Gallina Araucana

La gallina Araucana es un ave autéctona del sur de Chile y Latinoamérica, encontrandose
de forma exclusiva entre las zonas rurales e indigenas de dichas areas geograficas,
segun algunos autores, previo a la llegada de los conquistadores espafioles (Castelld,
1922; Wilhelm, 1953; Wilhelm, 1963). Actualmente estas gallinas continian habitando en
las zonas rurales del sur de Chile, conservdndose por su rusticidad, resistencia a
enfermedades y la dominancia de los genes que proporcionan su fenotipo caracteristico
(Punnet, 1933; Moya, 2004; FIA, 2009). Sin embargo su estado de conservaciéon actual es
critico, debido a la cruza indiscriminada con otras razas o lineas introducidas (Moya,
2004; Rodriguez, 2007; FIA, 2009).

Destacan facilmente sobre otras razas por la presencia de tres alelos mutantes
dominantes presentes en la poblacion, que se traducen en caracteristicas fenotipicas muy
particulares. Uno de ellos es un alelo que produce la ausencia de cola, debido a la falta de



las Ultimas vértebras coccigeas (variedad collonca). Otro alelo determina la presencia de
borlas de pluma a la altura de los oidos (variedad quetro). Sin embargo es el fenotipo del
color del huevo, de cascaron verde azulado, el que mas se reconoce y difunde, como
marcador biolégico dentro de la raza (Castell6, 1922; Wilhelm, 1953; Wilhelm, 1963).
Dicho marcador ha permitido que el huevo tenga un publico consumidor, principalmente
en el sur de Chile, dispuesto a pagar mas que por el huevo industrial, al relacionar el
huevo azul verdoso con un producto tipico de campo, mas natural, organico, saludable, de
mejor sabor, de yemas mas anaranjadas y generados a partir de gallinas sometidas a
alimentaciones mas saludables (Mufioz, 2007). De este modo, el huevo de cascardon azul
de las gallinas Araucanas encaja perfectamente con las tendencias mundiales de
valoracion de alimentos de origen natural (FIA, 2009).

Caracteristicas del huevo azul de gallina Araucana. Como ya esta indicado, una de las
principales caracteristicas es la expresion de un alelo mutante en la coloracién de cascara
del huevo, distinto a los ya tradicionales marrones y blancos, con fluctuaciones en el tipo e
intensidad del color. De este modo se pueden presentar coloraciones celestes, azules,
azul-grisaceas, verdes, azul-verdosas, verde-grisaceas, olivaceas y verdes con manchas
marrones, pudiendo observarse el color azul incluso desde su interior (Castelld, 1922;
Punnet, 1933; Wilhelm, 1953; Wilhelm, 1963). Dicho fenédmeno tan particular corresponde
a una mutacion dominante (Punnet, 1933) generada por un factor genético llamado
oocyan (O), el que se encuentra unido al genoma de un retrovirus aviar EAV-HP,
potenciando la sobreexpresion del transportador de solutos SLCO1B3 en el Gtero y el
oviducto (Wang et al., 2013; Wragg et al., 2013). Por efectos de este alelo mutante se
incrementa la acumulacion y secrecion de altos niveles de biliverdina, subproducto de la
hemoglobina y componente de la bilis, en la glandula promotora del cascaron, siendo 2 a
3 veces mayor en ejemplares oocyan (O) homocigotos, generando asi la coloracion azul
verdosa del huevo (Zhao et al., 2006; Wang et al., 2013; Wragg et al., 2013). El
significado evolutivo de los mayores depésitos de biliverdina en el huevo azul podrian
explicarse, de acuerdo a las teorias de seleccion sexual, como la posibilidad de dar
sefales visibles de la capacidad antioxidante de la hembra, frente al estrés oxidativo que
genera la reproduccion, con la finalidad de atraer a los machos a invertir mayores
esfuerzos en la descendencia (Moreno y Osorno, 2003; Wang et al., 2011).

Caracteristicas fisicas. Se ha reportado que los huevos de gallina Araucana presentan
pesos promedio de 49 a 59 g, que varian de acuerdo a la edad reproductiva de la hembra,
aumentando en forma progresiva a medida que pasan las semanas de vida de ésta,
promedios que se han reportado inferiores al peso de los huevos de cascardn blanco de
gallinas Hy-line y marrén de Golden Comet (Somes et al., 1977; Simmons y Somes, 1982;
Baeza, 1986; Orellana, 1993; Rubilar, 2015). Los indices de forma presentan promedios
de 72,8 %, con tendencia a disminuir a medida que el ave envejece, menores a los
huevos blancos de Hy-line y a los color marron de Golden Comet (Baeza, 1986; Rubilar,
2015), con diametros promedio de 5,86 cm de largo y 4,18 cm de ancho (Orellana, 1993).



En cuanto al cascardn, este presenta un espesor de 0.0393 cm, mayor al de huevos
blancos de gallinas Leghorn y marrones de Plymouth Rock (Cunningham, 1977), una
fragilidad de 3,1 kg/cm?, superior a la de huevos marrén de Golden Comet (Baeza, 1986),
y un peso promedio de la cascara y sus membranas de 6,08 g, 9 % menor que en huevos
de cascaron blanco de gallinas Hy-line (Escobar, 2014).

Con respecto a las caracteristicas fisicas de los componentes internos del huevo, se
describen pesos de yema de 6,45 a 8,63 g, menores a los de White Leghorn, que
aumentan con la edad del ave, y pesos de albiminas de 3,7 g, que se mantienen durante
el ciclo productivo (Cunningham, 1977; Simmons y Somes, 1982), con una relacion
yema/albimina significativamente mayor para los huevos de cascarén azul (Somes et al.,
1977). Ademés se menciona mayor calidad interna que en los huevos de la linea Golden
Comet, con indices de yema de 46,9%, indices de albumen 7,5% y Unidades Haugh de
89,8% para los huevos de Araucana (Baeza, 1986).

Caracteristicas quimicas. Seguin Cunningham (1977) los resultados del analisis quimico
del albumen de huevos azules de gallina Araucana, muestran un 12,2 % de sélidos, 10,7
% de proteina, 0,38 % de glucosa y 0,3 % de NaCl. Resultados que al ser contrastados
con huevos blancos de la raza Leghorn, no presentan diferencias (Cunningham, 1977;
Simmons y Somes, 1985). Sin embargo al ser comparados con huevos café de la linea
Golden Comet, se describen menores concentraciones de glucosa (49,5 mmol/l), y mayor
contenido de proteina (8,32 %) y solidos (13,2 %) para los huevos de gallina Araucana
(Baeza, 1986). Por otra parte, a pesar de que los pesos del albumen no cambian con la
edad, se ha descrito diferencias en los componentes de acuerdo a la edad reproductiva
de la hembra, de este modo los albumen de los huevos de gallinas Araucanas tienden a
presentar menores porcentajes de proteina, al compararse con huevos de gallinas
Leghorn, a medida que aumentan las semanas de postura (Simmons y Somes, 1985;
Somes et al., 1977).

Los estudios del analisis quimico de la yema, del huevo de cascar6n azul de gallina
Araucana, han descrito su composicién con 49,9 a 50,5 % de sélidos, 16,1 % de proteina,
32 % de grasa, 221,8 a 219 mg de colesterol, 11 g por 100 g de yema de acidos grasos
totales, 0,17 % de glucosa, 61,9 mg/ml de carotenos, 1,4 mg de calcio, 63,96 ug de zincy
104,37 ug de hierro (Cunningham, 1977; Simmons y Somes, 1985; Baeza, 1986;
Gultemirian et al., 2009; Pintea, 2012). Estos resultados no presentan tendencias que
pudiesen correlacionar la edad productiva de la hembra con las concentraciones de
elementos de la yema. Sin embargo establecen diferencias significativas, con mayores
porcentajes de colesterol (7 %) para la Araucana, y porcentajes superiores de proteina (7
%), calcio (19 %), hierro (16 %) y zinc (8 %) para White Leghorn (Simmons y Somes,
1985). En el caso de una comparacion con la linea comercial Golden Comet de huevo
marrén, las diferencias significativas expresan mayores concentraciones de proteina y
carotenos para la raza Araucana (Baeza, 1986). Por otra parte hay autores que sélo han
demostrado diferencias significativas en las proporciones de colesterol, observando



concentraciones 4,5 % mas altas en huevos azules (1.315 mg/100 g de yema) versus
huevos color marrén de Plymouth Rock (1.255 mg/100 g de yema) y huevos blancos de
gallinas Leghorn (1.163 mg/100 g de yema) (Cunningham, 1977; Somes et al., 1977).
Discrepancias que se relacionan con las diferencias de peso y concentraciones de
colesterol de las yemas (Somes et al., 1977).

Sin embargo, al realizar un analisis quimico de la yema por gramo de peso total de huevo
hamedo, se obtienen resultados promedio de 47,56 mg de proteina, 3,46 mg de
colesterol, 219,89 ug de calcio, 10,01 ug de zinc, y 16,37 ug de hierro (Simmons y Somes,
1985). Valores que presentan correlacion significativa con la edad productiva de la
hembra, aumentando a medida que ésta envejece, y diferencias estadisticas significativas
con la raza White Leghorn, donde la raza Araucana exhibe mayores proporciones de
colesterol (27 %), proteina (11 %), calcio (7 %) y zinc (10 %). Dichos resultados pueden
explicarse por el aumento progresivo del peso del huevo y la yema, a medida que
aumentan las semanas de vida del ave (Simmons y Somes, 1985; North y Bell, 1993), y
por las mayores proporciones yema/albumuna de los huevos de la raza Araucana,
durante la misma etapa productiva de la raza Leghorn de huevo blanco y Sex-links de
huevo marrén (Cunningham, 1977; Simmons y Somes, 1985).

Gallinas industriales

Estas aves son generadas como lineas especializadas, por empresas productoras de
genética avicola, que emplean distintos programas de cruzamiento mediante los principios
de la hibridacion, donde lineas maternas y paternas son seleccionadas por separado para
generar ponedoras con un alto grado de heterocigocidad y vigor hibrido. De este modo
marcas comerciales respaldan una o mas férmulas especificas de cruzamiento con
caracteres que mejoren el rendimiento y eficiencia productiva, desplazando asi las
estirpes puras del area comercial (Orozco y Campo, 1978; Groen, 2003; Hy-Line, 2016).
Con este método la industrializacién de la genética avicola logra que el producto final sea
un cruce, facilitando los sistemas de representacion de marcas comerciales, las que se
organizan y dividen en granjas de seleccion, multiplicacion y produccién (Orozco y
Campo, 1978). Es el caso de marcas industriales como Hy-line, que se origina a partir de
multiples cruzas en base a la raza White Leghorn, al igual que otras ponedoras de huevo
blanco, han logrado posicionar en el mercado internacional comercializando lineas
genéticas especializadas en postura (Castell6 et al., 1989; Hy-Line, 2016)

Dentro de los rasgos de seleccién y mejoramiento se busca la optimizacién de multiples
aspectos simultaneos, relacionados tanto con el ave, como con la cantidad y calidad del
huevo. La calidad del huevo se ha mejorado tras la busqueda de pesos mas altos,
uniformidad en el tamafio, forma, color, textura y porosidad de la cascara, mejoras en el
grosor y resistencia a la ruptura, aumento de los porcentajes de sélidos y liquidos, altura 'y
calidad de la albumina, mejoras en el sabor y defectos generales del huevo, y la
eliminacion de inclusiones de manchas de carne y sangre en el interior de éste (North y



Bell, 1993; Arthur y Albers, 2003; Groen, 2003). Sin embargo, para promover la expresion
de dichos caracteres, se deben ejecutar manejos especificos de bioseguridad,
temperatura, humedad, comida, bebida y horas de luz (Hy-Line, 2016), debido a que son
aves con baja o nula rusticidad y adaptabilidad a condiciones climéaticas adversas y
enfermedades endémicas o emergentes (North y Bell, 1993; Arthur y Albers, 2003; Groen,
2003).

Caracteristicas y composicion del huevo industrial. EI huevo de ponedora industrial,
como la ponedora Hy-line W-36, se describe con pesos que varian entre los 46,9 g a las
20 semanas de vida, hasta los 63,6 g a las 70 semanas, con curvas promedio que
aumentan de forma progresiva a medida que la gallina envejece (Hy-Line, 2016). En
cuanto a la forma se han descrito largos promedio de 5,8 cm, anchos de 4,2 cm (Sauveur,
1993), e indices de forma de 75,2 % (Baeza, 1986) y 63 % (North y Bell, 1993). Con
respecto a la composicion del huevo entero se describe su formacién a partir de un 55,8
% de albumina, 31,9 % de yema, y 12,3 % de cascaras y membranas. En relacion al
analisis quimico del huevo entero descascarado, se establecen porcentajes promedio de
74 % de agua, 12 % de proteina, 10 a 11 % de lipidos, 0,5 % de carbohidratos y 0,8 % de
cenizas. En cuanto a la yema se indica la presencia de un 48 % de agua, 51,3 % de
extracto seco, 16,6 a 17,5 % de proteina, 32 % de grasa, 1 % de carbohidratos y 1 % de
ceniza (North y Bell, 1993; Belitz et al., 2009). A a partir de la grasa de la yema se han
establecido desde 230 a 180 mg de colesterol, de acuerdo al tamafio del huevo, y de 399
a 1.280 mg de colesterol por 100 g de yema, en cuanto a los acidos grasos se han
sefalado promedios de 2 g de &cidos grasos monoinsaturados (MUFA) y 0,7 g de acidos
grasos poliinsaturados (PUFA) (North y Bell, 1993; Chi y Lin, 2002). El aloumen por su
parte presenta 84 % de humedad, 12 % de extracto seco, 10,6 a 11 % de proteina, 0,03 a
0,2 % de grasa, 0,9 a 1 % de carbohidratos y 0,6 a 0,8 % de cenizas (North y Bell, 1993;
Belitz et al., 2009).

Ovogénesis; tiempos de formacién, origen y formacién de componentes

Formacién de la yema. La vitelogénesis es un proceso largo que inicia cuando la hembra
es muy joven y culmina justo antes de la ovulacion, sin embargo la etapa de mayor
influencia en su formaciéon y composicion nutricional se genera al iniciar la madurez
sexual, dias previos a la ovulacion. Los procesos de formaciéon involucran la sintesis
hepatica de lipidos y proteinas, que posterior a su constituciébn, se transportan via
sanguinea hacia el foliculo (Sauveur, 1992).

De este modo el proceso de formacion se puede dividir en tres etapas, la primera es la
fase inicial de crecimiento lento, que comienza al momento del nacimiento de la hembra y
presenta Ovulos que alcanzan 1 a 2 centésimas de milimetros, los que mediante el
depésito de gotitas de lipidos, pueden llegar a medir 1 mm a los 4 a 5 meses de vida del
ave. Luego se inicia la fase intermedia, donde algunos 6vulos retoman el desarrollo
formando una estructura llamada vitelo blanco mediante el depésito de lipidos y proteinas,



logrando 4 mm en 60 dias. Finalmente, cuando la hembra alcanza la madurez sexual, se
desarrolla la fase de gran crecimiento que dura entre 6 y 14 dias previos a la ovulacion.
Se produce un aumento de 200 mg a 15 o 18 g (Sauveur, 1992), debido a un crecimiento
acelerado, regular y rectilineo que deposita material en anillos concéntricos (Sturkie,
1968). El desarrollo de la yema, dentro de esta Ultima etapa se relaciona directamente con
la edad y el rendimiento productivo de la hembra, de modo que aves mas jovenes y con
mayor rendimiento productivo generan yemas terminales mas pequefias que finalizan su
desarrollo mas rapido, versus aves viejas con bajos rendimientos que producen yemas
mas grandes pero con mayor lentitud en su desarrollo (Sauveur, 1992).

Formacion del albumen, membranas, cédscara y cuticula. Durante la ovulacion, la
yema es captada y englobada por la primera porcién del oviducto, el infundibulo, donde se
secretan las fibras que componen la membrana vitelina, encargada de proteger a la yema
de transferencias de agua provenientes del albumen, tardando alrededor de 18 min en
abandonar la seccion (Sturkey, 1968; Sauveur, 1992; North y Bell, 1998).

La yema va rotando en su eje longitudinal y avanza hacia la seccion del magnum,
(Sturkey, 1968; Sauveur, 1992; North y Bell, 1998), que se encarga de sintetizar y
almacenar la solucién acuosa de proteinas y minerales que conforma el alboumen. Dicho
albumen es producido y almacenado previo al paso de la yema (Sturkie, 1968; Sauveur,
1992;), por lo que cambios en la dieta de las aves son detectados en el aloumen a partir
del segundo huevo tras el inicio de cualquier modificacion (Sauveur, 1992). El paso de la
yema genera una distencién tisular, que provoca un estimulo mecanico que incita la
liberacion masiva del albumen a la luz del oviducto. Es asi como durante alrededor de 2
horas y 54 min (Sturkie, 1968; Sauveur, 1992) se genera la produccion del aloumen fluido
interno, parte del albumen fluido externo, albumen denso y albumen chalazeiforme
(Sturkie, 1968; Coultate, 2013).

La yema rodeada de albumen avanza hacia la region del istmo, donde el huevo
permanece alrededor de 1 hora y 14 minutos, estimulando la agregacion de pequefias
cantidades de agua en el albumen (Sturkie, 1968), la formacién de las membranas interna
y externa del cascaron, y el inicio de los depésitos del cascardn (Sturkie, 1968; Sauveur,
1992). El agua ingresada en el aloumen permite disminuir los porcentajes de sélidos del
albumen fluido interno y el albumen denso, ademas de formar el aloumen fluido externo
visible (Sturkie, 1968). En cuanto a la sintesis de las membranas del cascaron, ésta se
basa en la secrecibn de proteina queratina (Sturkie, 1968; Sauveur, 1992). Ambas
membranas se encuentran intimamente unidas, sin embargo hasta poco antes de la
postura, se genera una leve separacion, que luego de la postura y en el polo mas ancho
del huevo, da origen a la camara de aire (North y Bell, 1998; Belitz et al., 2009). En la
zona distal se sintetizan las fibras proteicas que formaran la base de la matriz organica de
la cascara, entrelazandose con las fibras de la membrana externa del cascaron, e inicia la
cristalizacion del carbonato calcico (Sauveur, 1992).



Al ingresar el huevo al Gtero permanece alli alrededor de 18 a 20 horas (North y Bell,
1998), tiempo durante el cual culmina la adiciébn de agua y sales al albumen, se forma la
cascara, sus pigmentos y la cuticula (Sturkie, 1968). Sus membranas presentan un
aspecto arrugado, debido a la baja hidratacion de las proteinas del albumen, sin embargo
los cambios fisicos y quimicos dentro del Gtero permiten la estratificacion, hidratacion y
fluidez del albumen (Sturkie, 1968; Sauveur, 1992), generandose asi las 4 capas del
albumen; correspondientes a 2 gruesas o densas mas cercanas a la yema, 2 delgadas o
fluidas y las chalazas proximas a la yema (Coultate, 2013). Paralelo a la hidratacion y
licuefaccion de la clara, se inicia el depdsito de cristales de carbonato de calcio, pequefnas
cantidades de magnesio, fosfato, citrato y trazas de sodio y potasio, sobre las membranas
del huevo, para la formacion de la cascara. La calcificacion termina cuando un depoésito
de fosfato se adhiere a la superficie de la cdscara, iniciAndose entonces el depésito de los
pigmentos y posteriormente el de la cuticula (Sauveur, 1992). Cuando el huevo ya esta
formado pasa a la vagina y desemboca en la mitad izquierda de la cloaca para su
expulsién (Sturkie, 1968; Sauveur, 1992).

Factores que afectan la composiciéon del huevo

Los constituyentes del huevo se pueden clasificar en dos grandes grupos, uno con
minima susceptibilidad a variaciones y otro con alta susceptibilidad a variaciones. Dentro
del grupo con minima susceptibilidad se encuentran el agua, las proteinas, aminoacidos,
grasa total y macrominerales. Mientras que en el grupo de constituyentes susceptibles se
encuentran; oligoelementos minerales, vitaminas y acidos grasos (North y Bell, 1993;
Sauveur, 1993).

Entre los factores que pueden influir en las variaciones de los constituyentes se
encuentran el peso del huevo y la edad de la hembra, el origen genéticos de los animales
seleccionados, la época del afio y temperatura, el tipo de alojamiento y la alimentacion del
lote (Sauveur, 1993). El aumento de la edad de la hembra lleva consigo un aumento
progresivo en el tamafio y peso total del huevo (North y Bell, 1993; Sauveur, 1993),
generando como consecuencia variaciones en la relacion yema/alboumen, aumentando el
tamafo total de la yema, y los contenidos de materia seca, estables o ligeramente
aumentados en la yema y disminuidos en el albumen. La seleccién genética también a
generado variaciones al comparar “estirpes modernas o seleccionadas” como Hy-line
versus “estirpes antiguas o testigo” como la raza Araucana. De este modo la seleccién
para el aumento del numero de huevos ha generado ligeras disminuciones en la
proporcion de la yema, leves aumentos del extracto seco del albumen, y sutiles
disminuciones del extracto seco de la mezcla yema-albumen. Mientras que selecciones
relacionadas con el aumento en el peso del huevo pueden generar aumentos en los
porcentajes de albumen, de la materia seca del albumen y disminucién en los porcentajes
de yema (Sauveur, 1993). En el caso de la época del afio y las temperaturas ambientales,
cuando el ave es sometida a un estrés térmico sobre los 28 a 30 °C, pueden apreciarse



disminuciones en el peso total del huevo (North y Bell, 1993; Sauveur, 1993), sin alterar la
materia seca de éste, ligeras disminuciones de los lipidos de la yema y aumentos del
calcio contenido en el aloumen (Sauveur, 1993). El tipo de alojamiento, relacionado con la
naturaleza del habitat inmediato del ave, hace principal referencia a los tipos de sistema
en jaula con alimentacion en base a pienso, empleados para aves industriales como Hy-
line (Sauveur, 1993; Hy-line, 2016), y los sistemas en piso con alimentaciéon en base a
cereales, como los sistemas rurales en los que viven las gallinas Araucanas (Sauveur,
1993; Moya, 2004). De este modo los alojamientos en piso con alimentacion en base a
cereales se relacionan con disminuciones en la proporcién de yema, notables aumentos
en el contenido de colesterol, aumentos en el contenido de lipidos, acido linoleico, a
expensas del estedrico y oleico, incrementos de vitamina B12, 4cido félico y vitamina E,
mientras que disminuyen los niveles de vitamina A, calcio y hierro. En cuanto a la
alimentacién de las gallinas, esta se asocia principalmente con alteraciones en la relacion
yema/albumen. Es asi como disminuciones en los niveles de proteina de la dieta pueden
generar disminuciones del peso total de albumen, mientras que los porcentajes de lipidos
de la dieta se relacionan directamente con el tamafio de la yema, donde los acidos grasos
saturados tienden a ser los de composicion mas constante. En cuanto a los macro-
minerales del huevo generalmente son estables, a menos que se incorpore un
suplemento adicional que se vea aumentado en el albumen, siendo el hierro el menos
variable. Dentro de las vitaminas las de mayor susceptibilidad a variaciones son la
rivoflavina, vitaminas del clomplejo B y vitaminas A y D (Sauveur, 1993).

Principales constituyentes del huevo
a) Proteina

Proteinas del huevo. Las proteinas que componen el huevo son apreciadas en la
nutricibn humana por su elevado valor biolégico, generado por el equilibrio ideal entre los
aminoacidos de la yema y el albumen, ademas de su alto contenido de aminoacidos
esenciales y ningln aminoacido limitante (Sauveur, 1993). A esto se suma que cuando se
asocian los criterios de utilizacién digestiva y valor biolégico del huevo cocido, se obtienen
coeficientes de utilizacién practica de un 93 %, lo cual es mas elevado que otras fuentes
proteicas como la leche de vaca con un 86 % y la carne de vacuno con un 76 %. Es asi,
como estas propiedades, han generado que las proteinas del huevo sean utilizadas como
el estdndar de la eficiencia proteica mundial (Sauveur, 1993). Propiedades, que en
muchos casos, definen los usos del huevo en la elaboraciéon de alimentos (Mine, 2002;
Coultate, 2013)

Proteina del albumen. Varias de las proteinas del aloumen presentan actividad biol6gica
como enzimas, inhibidoras enzimaticas y formadoras de complejos coenziméaticos, que
protegen al huevo frente a la descomposicion microbiana (Belitz et al.,, 2012). Las
proteinas mas importantes que constituyen la clara del huevo corresponden a 5 proteinas
globulares, que se encuentran en igual proporcién en las distintas capas que constituyen
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el albumen, entre las que se encuentra la ovoalbumina (54 %), conalbumina (12 %),
ovomucoide (11 %), lisozima (3,4 %) y ovoglobulina (8 %). Sin embargo existe otra
proteina de estructura fibrosa, llamada ovomucina (1,5 a 3,5 %), que se encuentra en una
proporcion 4 veces mayor en la capa de albumen denso (Mine, 2002; Belitz et al., 2012;
Coultate, 2013, Sturkie, 2015). La ovoalbumina es una glicofosfoproteina que destaca por
su facil desnaturalizacion frente a la agitacion y el calor, con el que adquiere una
estructura de gel rigido como el que caracteriza la clara de huevo cocido. La conalbimina
es una glicoproteina que se comporta de modo similar a la ovoalbimina, pero que
presenta capacidad para fijar iones metalicos, permitiendo generar complejos que
aumentan la resistencia a la desnaturalizacion superficial (Coultate, 2013). La lisozima
destaca por presentar actividad litica frente a las paredes de bacterias gram negativas,
controlando la proliferaciébn microbiana al interior del huevo (Sturkie, 2015). Mientras que
las glicoproteinas ovomucoide y ovomucina, se encargan de entregan las propiedades de
viscosidad al albumen, inhibiendo la invasion microbiana y la actividad de proteinasas
(Belitz et al., 2012; Coultate, 2013; Sturkie, 2015).

Proteinas de los granulos de yema. Las lipovitelinas son lipoproteinas de elevada
densidad (HDL), cuya fraccion lipidica incurre en un 35 % de triglicéridos, 60 % de
fosfolipidos y un 5 % de colesterol. Entre sus propiedades destaca por ser termoestable y
formar complejos de 2 moléculas de lipovitelina por 1 molécula de fosvitina. La fosvitina es
una glicofosfoproteina que, al igual que la lipovitelina, presenta la caracteristica de ser
termoestable, sin embargo también se describe la capacidad de captar iones metalicos
como el hierro, actuando sinérgicamente con los antioxidantes (Mine, 2002; Belitz et al.,
2012).

Proteinas del plasma de yema. Las lipoviteleninas son lipoproteinas de baja densidad
(LDL) que flotan en la yema, presentan una fraccion lipidica de un 84 a 90 %, y un nucleo
en base a 74 % de triglicéridos y ésteres de colesterol, que a su vez se rodea por
apolipoproteinas, colesterol y un 26 % de fosfolipidos (Anton et al., 2003; Belitz et al.,
2012). Mas del 95 % del colesterol presente en la yema se almacena en la forma de LDL,
donde mas del 90 % se encuentran en forma libre no esterificada, moléculas que
empaquetadas por fosfolipidos, resultan fundamentales para conservar la estructura base
de las LDL (Griffin, 1992). Otra proteina que forma parte del plasma de yema es la
proteina globular livetina, que destaca por presentar propiedades hidrosoluble (Belitz et
al., 2012).

b. Lipidos

Lipidos de la yema. Los lipidos de la yema presentan un elevado coeficiente de
digestibilidad de entre un 94 a 96 %, asociado principalmente a los triglicéridos, y alta
riqueza de &cidos grasos insaturados, los que alcanzan 2/3 de acidos grasos totales. Sin
embargo la composicion de los &cidos grasos depende en gran medida del tipo de
alimentacion del ave (Sauveur, 1993). En cuanto a la fraccién lipidica, ésta se compone
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de un 70 % de triacilgliceroles, 25 % de fosfolipidos, 5 % colesterol y ésteres de
colesterol, que se encuentra estrechamente ligados a las proteinas de la yema mediante
la estructura de las lipoproteinas (Belitz et al., 2012; Sturkie, 2015).

Colesterol. Los esteroles constituyen alrededor del 4 % de los lipidos del huevo, dentro
de los cuales un 96 % corresponden a colesterol, a partir del cual el 15 % se encuentra
esterificado con éacidos grasos (Belitz et al., 2012). El colesterol ha sido uno de los
factores mas criticos a la hora decidir el consumo de huevos (Salma et al., 2007), debido
a la relacion que se ha establecido entre el huevo y la hipercolesterolemia, asociada
directamente con la incidencia de enfermedades cardiovasculares (Lewis et al., 2000;
Dawber et al., 2015), limitando el consumo de huevos como un intento por reducir el nivel
plasmatico de colesterol (Dawber et al., 2015). Es por ello que la industria avicola a
realizado mdltiples intentos, mediante intervencién genética, para generar huevos con
menores porcentajes de colesterol, a pesar de ello esto no ha sido posible, considerando
gue la gallina de forma natural debe depositar niveles de colesterol que aseguren un
correcto desarrollo embrionario (Salma et al., 2007).

Sin embargo, estudios recientes se contradicen con estudios anteriores, debido a que
estos ultimos no consideran variables de confusion como genes, hormonas, componentes
dietéticos, estilo de vida y estado nutricional de los sujetos (Kushi et al., 1985; Shekelle y
Stamler, 1989), evidenciandose debilidades crecientes respecto a la correlacion propuesta
entre el consumo de huevo y las enfermedades cardiovasculares. Es por ello que la
Asociacién Estadounidense del Corazén (AHA) eliminé la restriccion del consumo de
huevos en el afio 2002 y el Comité Asesor sobre Directrices Alimentarias de los Estados
Unidos (DGAC) eliminé la restriccion de la version de la guia dietética en el afio 2015,
permitiendo incorporar al huevo dentro de una dieta saludable, luego de medio siglo de
debate, eliminado la naturaleza de consumo restrictivo que habia sido otorgada al huevo
(Eckel, 2008; Eckel et al., 2013; USDA, 2015; Kuang et al, 2018).

Los estudios recientes hacen referencia a la influencia de LDL y HDL de la yema sobre la
incidencia de cardiopatias. De este modo, el colesterol que el cuerpo necesita es
transportado por LDL, sin embargo cuando los niveles de LDL son demasiado elevados
éstas se acumulan en las paredes arteriales, causando inflamacion y oxidacion, que a su
vez produce absorcién de colesterol por las células espumosas, causando aterosclerosis
por dafo epitelial, asociandose asi las LDL directamente con enfermedades
cardiovasculares. Sin embargo las HDL generan un nivel protector, eliminando el
colesterol de las células espumosas para inhibir la oxidacién de LDL, atenuando la
inflamacién, generando actividad antitrombotica e inhibiendo el transporte de colesterol,
de este modo se previene la aparicion de aterosclerosis y las HDL son asociadas
negativamente con el desarrollo de cardiopatias (Ost’or et al, 2003; Barter, 2005; Rye y
Barter, 2014). A este efecto protector se suma el hecho de que el consumo de huevo no
genera aumentos significativos en el colesterol total y LDL sanguineos (Lewis et al.,
2000), y a que la proporcion de LDL/HDL, que es igual en el huevo y la sangre humana,
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no se altera, pudiendo contrarrestarse facilmente el efecto de LDL por HDL (Kuang et al,
2018).

Otros componentes bioactivos del huevo que intervienen en la absorcion, metabolismo,
transporte y excrecion del colesterol, son los acidos grasos, aminoacidos, fosfolipidos y
proteinas (Kuang et al., 2018). De este modo los &cidos grasos insaturados de la yema
afectan la absorcion del colesterol y el nivel de LDL plasmatica (Bovet et al., 2007),
mientras que los acidos grasos omega-3 inhiben la absorcién y transporte de colesterol
(Yang et al., 2018b). Los aminoé&cidos intervienen mediante la formacion de fosfolipidos,
que inhiben la absorcion intestinal de colesterol y promueven la formacién de
lipoproteinas (Kuang et al., 2018; Yang et al., 2018a). La proteina ovomucina inhibe la
hipercolesterolemia, la absorcién de colesterol y la reabsorciéon de &acidos biliares
propensos a generar aumentos de colesterol (Nagaoka et al., 2002). Las proteinas con
azufre promueven los niveles de HDL y disminuyen los de LDL, mediante modificaciones
transcripcionales. Es asi como el consumo de colesterol no tiene el mismo efecto que el
consumo de colesterol en el huevo, debido a los mudltiples efectos protectores
proporcionados por sus elementos bioactivos (Kuang et al., 2018).

Acidos grasos. Los principales &cidos grasos presentes en la yema de huevo
corresponden al acido oleico (C18:1) en un 40 a 50 %, acido palmitico (C16:0) con 20 a
30 % y acido linoleico (C18:2) en un 15 % (Pintea et al., 2012). Sin embargo la
composicion de &cidos grasos del huevo es susceptible a multiples factores, entre los
cuales se encuentran la dieta, vivienda, sistema productivo, genética, edad y contenido de
grasa corporal de las hembras (Washburn, 1990; Scheideler et al., 1998; Millet et al.,
2006; Anderson, 2011; Belitz et al., 2012). De este modo las cantidades de acidos grasos
presentes en los huevos podrian variar enormemente (Belitz et al., 2012).

Desde el punto de vista la nutricibn humana, los estudios recientes sefalan la existencia
de una relacion directa, de algunos &cidos grasos como los omega, con la disminucién del
riesgo a enfermedades cardiovasculares, propiedades neuroprotectoras relacionadas con
las funciones cognitivas del envejecimiento, y la participacion en componentes
estructurales celulares (Simopoulos, 2002; Silva et al., 2009; Zhang et al., 2011). Es por
ello que actualmente la industria avicola ha incorporado multiples suplementos ricos en
acidos grasos omega en la formula para las dietas de gallinas ponedoras, con la finalidad
de mejorar el contenido de &cidos grasos de las raciones y como consecuencia de los
huevos destinados al consumo humano. De este modo se pueden apreciar las
incorporaciones de acidos insaturados como el linoleico (C18:2) y, en menor proporcion,
a-linolénico (C18:3), que a su vez actlian como precursores de los acidos poliinsaturados
araquidoénico (C20:4) y docosahexaenoico (C22:6) en la yema de huevo (Surai et al.,
1999; Mennicken et al., 2005).
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c. Minerales y vitaminas

Minerales. El huevo es uno de los alimentos mas rico en fosforo asimilable, destaca por
su riqueza en hierro, que alcanza el 30 % de los requerimientos alimenticios humanos, y
su proporcion de sodio. Sin embargo su aporte de calcio se considera deficiente en
relacién a las necesidades nutricionales humanas (Sauveur, 1993).

Vitaminas. Se considera como una de las mejores fuentes de vitamina A, cubriendo del
10 al 50 % de las necesidades diarias, al igual que su aporte de vitamina D. Ademas
aporta de un 5 a 10 % de vitamina B;, 20 % de vitamina B, y 4cido pantoténico, y un 100
% de los requerimientos diarios de biotina. Al comparar los aportes de vitaminas con la
leche de vaca se establecen mayores aportes del huevo en vitamina D, valores
semejantes a 200 ml de leche en vitamina A y B; y menores valores de vitamina C. Sin
embargo los procesos de coccidén que superen los 5 min pueden generar menores niveles
de absorcion de vitamina A, B, y acido félico (Sauveur, 1993).
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Organizaciones internacionales como Slow Food, han reconocido a la gallina de los
huevos azules como un baluarte nacional, debido a su biodiversidad genética, relacion
con el respeto y cuidado de la naturaleza, y las tradiciones, cultura y costumbres
gastronémicas locales. Es por ello que se busca incentivar la mantencion y
reincorporacion de este recurso zoogenético, promoviendo una insercion respetuosa en el
mercado nacional, reconociendo un producto con identidad y raices locales (Moya, 2004).
No obstante es necesario informar de los beneficios del huevo azul, para promover su
consumo, conservacion y produccion, mediante la valoracion nutricional de sus
componentes principales. Resultando fundamental esclarecer las dudas, confusiones y
contradicciones respecto a la composiciébn quimico nutricional del huevo azul, al ser
comparado con huevos industriales, mediante la estandarizacién de factores que generan
sesgos de confusion, para asi respaldar la importancia y validez de los resultados
obtenidos (Cook y Briggs, 1977).

De este modo es necesario considerar el control de factores como la raza, la cepa, la
edad y la etapa productiva de la gallina, debido a su directa relacion con la composicién
fisica y quimica del huevo (North y Bell, 1993; Sauveur, 1992; Cook y Briggs, 1977).
Considerando que el tamafio y peso del huevo influyen directamente en los porcentajes
de yema y albumen, resultando en la principal causa responsable de la aparicion de
diferencias en la proporcion yema/albumen entre distintas lineas y razas (Scott y Warren,
1941; Marion et al., 1964). A lo que se afiade la influencia en la composicién quimica de la
proteina de albumen, proteina de yema, lipidos y proteina total del huevo (Gardner y
Young, 1972; Cook y Briggs, 1977).

Es a partir de lo anterior, que surgié la necesidad de realizar una investigacion que
pudiese entregar informacion nutricional actualizada del huevo azul, corrigiendo los
factores de confusién de forma eficiente y considerando la comparacion cruzada del
efecto de la dieta y el ave.



15

ll. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Los huevos azules de gallina Araucana presentan una composicion quimica distinta a los
huevos blancos de gallinas industriales Hy-line W-36, influenciada por la dieta, el tipo de
ave y su interaccion.

Objetivo general

Comparar la composicién quimico nutricional de huevos azules de gallina Araucana y
huevos blancos de gallina Hy-line W-36, estandarizadas en edad, curva de postura,
ambiente, tamafio y peso de huevo, sometidas a dos tipos de alimentacion.

Objetivos especificos:

— Determinar y comparar la composicion de ceniza, proteina y grasa total en huevo
entero.

— Determinar y comparar la composicion de ceniza y proteina en albumen de huevo.

— Determinar y comparar la composicion de proteina, grasa total, colesterol y acidos
grasos en yema de huevo
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lIl. MATERIALES Y METODOS
Material biolégico

La obtencion de las hembras Araucanas, ponedoras de huevos con cascarén azul, se
efectu6 mediante la incubacion de huevos provenientes del ndcleo genético de la
Universidad de Concepcion, campus Chillan. Dicho nucleo se origin6 mediante la
ejecucion del proyecto “Modelo para la sustentabilidad de la avicultura campesina
mediante la conservacién y el mejoramiento genético de la gallina de huevos azules” FIA
PYT-2014-0273, postulado a las convocatorias de conservacion de patrimonio
agroalimentario y financiado por la Fundacion para la Innovacion Agraria. Las aves
pertenecientes al nucleo poseian 4 generaciones con fenotipo araucano desde su
creacion, y presentaban una base genética proveniente de cuatro origenes distintos
dentro del territorio nacional, Talca, en la regién del Maule, Chillan Viejo, Oro Verde y San
Nicolas, en la regién de Nuble. Para la obtencion de las aves industriales Hy-line w-36,
ponedoras de huevos de cascardn blanco, se incubaron huevos de las reproductoras de
la Avicola el Monte, representante de la marca Hy-line en Chile, en la comuna El Monte,
Santiago. La incubacién de ambos grupos se efectu6 de forma simultanea, en las
dependencias de la Unidad Avicola, perteneciente a la Facultad de Ciencias Veterinarias,
de la Universidad de Concepcion campus Chillan. Se utilizd6 una incubadora vertical
automatica marca GQF, modelo 1520, y un protocolo de incubacién de acuerdo a lo
expuesto por North y Bell (1993).

Etapa de cria y recria. La crianza de las aves, desde la primera a la sexta semana de
vida (North y Bell, 1993), se realizé en cajones de crianza pertenecientes a la Unidad
Avicola de la Universidad de Concepcion. Las aves se calefaccionaron mediante el uso de
lamparas infrarrojas, de acuerdo a los protocolos de temperatura de los manuales de
rendimiento de las ponedoras Hy-line (2016) y autores como North y Bell (1993). La
alimentacion fue administrada ad libitum, debido a que ambos grupos de aves poseen
distintos requerimientos y comportamiento alimenticio, de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas y productivas, evitando asi el estrés por competencia y el retraso del crecimiento
(North y Bell, 1993; Hy-line, 2016). La dieta suministrada correspondié a una racion
comercial molida marca Champion® “Broiler Inicial”, fabricada en base a maiz, avena,
poroto de soya, harina de soya, afrecho de maravilla, harina de trigo, acidos grasos,
antioxidantes, vitamina A, D3, E, K, tiamina (B1), rivoflavina (B2), acido pantoténico,
niacina, colina, zinc, yodo, hierro, cobalto, selenio, coccidiostato y promotor de
crecimiento, con un minimo de 19,5 % de proteina, maximo de 6 % de fibra cruda, minimo
3,5 % de extracto etéreo y 13 % de humedad. El agua también fue suministrada ad
libitum, y durante la primera semana de vida se reforz6 con un complejo nutritivo, “Veter
Vit” del laboratorio Veterquimica®, compuesto por vitamina A, K3, C, D3, E, B1, B2, B6,
B12, Pantotenato de calcio y Niacina.

El periodo de recria, desde la semana 5 o0 6 hasta la semana 16 o 21 de vida, de acuerdo
a la precocidad de cada grupo de aves (Sauveur, 1992; North y Bell, 1993; Hy-line 2016),
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se efectud en los gallineros del Nucleo Genético de la misma Universidad. Se
mantuvieron en un gallinero de recria tipo palafito en altura, hasta la semana de vida 14.
La administracién de la dieta continud siendo ad libitum, efectuandose un cambio gradual
durante la semana 5 o 6, por el concentrado comercial marca Champion® “Broiler Final”,
con los mismos ingredientes del concetrado “Broiler Inicial”, pero con un 18 % minimo de
proteina cruda, 7 % maximo de fibra cruda, 3,5 % minimo de extracto etéreo y 14 %
méaximo de humedad.

Etapa de postura. Cumplidas las 14 semanas de vida las aves fueron trasladadas a los
gallineros definitivos, en un sistema productivo comparable al de un traspatio en semi-
confinamiento, para que se acostumbraran al entorno y los nidales previo al inicio de la
postura (North y Bell, 1993). Se distribuyeron al azar en dos gallineros contiguos, cada
uno con 10 hembras Araucanas y 10 hembras Hy-line. El sistema en semi-confinamiento
pretendié que ambos tipos de ave se encontraran comodas y sin ningun factor estresante
al momento de iniciar la postura, considerando un sistema estandarizado con igualdad en
las condiciones ambientales y teniendo en cuenta que las aves Araucanas se mantienen
principalmente en sistemas extensivos (Moya, 2004) y las gallinas Hy-line en sistemas
productivos intensivos (Hy-line, 2016). De este modo se asegurd el resguardo del
bienestar animal para ambos grupos de aves, factor de creciente interés para gran parte
de la poblacion mundial de consumidores (Lordelo et al., 2016).

Iniciando la etapa productiva se proporcion6 una dieta comercial de postura, “Ponedora
Inicial” marca Champion®, previa racion de transicién utilizando fracciones de alimento de
“Broiler Final” y “Ponedora Inicial”. La racion de ponedora se constituia en base a maiz,
avena, poroto de soya, harina de soya, afrecho de maravilla, harina de trigo, acidos
grasos, antioxidantes, vitamina A, B12, biotina, carbonato de calcio, colina, D3, E, fosfato
de calcio, hierro, vitamina K, niacina, piridoxina (B6), rivoflavina (B2), sales de magnesio,
selenio, tiamina (B1), yodo, zinc, acido folico y acido pantoténico, con un minimo de 15 %
de proteina, maximo de 6,5 % de fibra cruda, minimo 3 % de extracto etéreo y 13 % de
humedad.

La administracién inicial de un concentrado, para ambos gallineros con ambos tipos de
ave, pretendi6é que las aves alcanzaran la madurez sexual en el menor periodo de tiempo
posible y de forma simultanea. De este modo se intentd evitar desbalances en la nutricion
y el peso corporal, que pudiesen retrasar el inicio de la postura (Sturkie, 1968; Sauveur,
1992; North y Bell, 1993), considerando que el crecimiento de los foliculos es un proceso
energéticamente costoso (Sturkie, 2015). La estandarizacion en las semanas de postura
pretendi6é lograr la estandarizacion del tamafio del huevo, ya que éste se correlaciona
directamente con la semana de postura del ave, generando como consecuencia la
estandarizacién en las proporciones de los constituyentes de la yema y el albumen
(Sturkie, 1968; Sauveur, 1992; North y Bell, 1993; Hy-line, 2016).

Una vez estabilizada la curva de postura de ambos tipos de aves, para asegurar la mayor
cantidad de gallinas que iniciaran la madurez sexual, se cambi6 gradualmente la dieta de
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uno de los gallineros. Dicho cambio consistié en el suministro de una mezcla de granos,
junto al libre acceso a pasto y al suelo de tierra. La mezcla de granos se baso en la
incorporacion de 44 % de maiz chancado, 44 % de trigo entero y 12 % de avena entera,
considerando los granos mas utilizados en la alimentacién avicola (Blas y Gonzales,
1991), los de mayor disponibilidad rural (INIA, 2007; FIA, 2009b), los méas utilizados en
otros estudios (Wang et al., 2009; Pintea et al., 2012) y la menor velocidad de transito de
la avena seca versus el maiz y el trigo (Sturkie, 1968). De este modo se obtuvo un
gallinero con alimentacién en base a concentrado, alimento que conforma el sustento de
los planteles de alta produccion (Blas y Gonzales, 1991; North y Bell, 1993; Hy-line,
2016), y otro gallinero con alimentacion en base a pastoreo y granos, correspondiente al
sustento de la avicultura rural (FIA, 2009b). Es asi como se obtuvieron cuatro grupos de
estudio simultaneos:

10 gallinas Araucanas con alimentacion en base a concentrado.

10 gallinas Hy-line con alimentacion en base a concentrado.

10 gallinas Araucanas con alimentacion en base a granos y pastoreo.
10 gallinas Hy-line con alimentacion en base a granos y pastoreo.

PownNpPE

La comida y la bebida se administraron a libre disposicion, considerando que los
consumos se relacionan directamente con los niveles productivos, la semana de postura,
el peso corporal, la humedad y la temperatura ambiental (North y Bell, 1993). Se
proporcionaron, al interior de la caseta, dos comederos tolva, con capacidad para 18 kg, y
dos bebederos de recipiente, con capacidad para 10 L. Las proporciones de grano fueron
estimadas mediante el uso de una pesa digital, ACS Price-Computing Scale® con un
rango de capacidad que fluctué entre los 30 kg y 200 g, y una graduaciéon de 5 g.

La seleccion de los huevos para el analisis quimico se efectu6é considerando un rango de
peso entre los 57 y 67 g, entre las semanas 16 y 17 de postura para los 4 grupos,
superando considerablemente el tiempo minimo de 14 dias posteriores al cambio de
alimentacioén, teniendo en cuenta que el proceso de formacién de la yema tarda entre 6 y
14 dias en completarse (Sturkie, 1968; Sauveur, 1992).

Disefio del experimento y tamafio muestral

Se efectué mediante un disefio experimental en base a dos factores, correspondientes a
dos tipos de gallina, la linea Hy Line y la raza Araucana, y dos sistemas de alimentacion,
concentrado y granos mas pastoreo. De este modo se generaron 4 grupos de tratamiento,
correspondientes a Araucana concentrado, Araucana granos mas pastoreo, Hy-line
concentrado y Hy-line granos mas pastoreo. Los nutrientes determinados para su
evaluacion fueron porcentajes de cenizas, proteina, grasa total, acidos grasos, Yy
miligramos de colesterol. Se seleccionaron 12 huevos por sustrato para cada tratamiento
(Curtis et al., 1985; Bair y Marion, 1978; Gultemirian et al., 2009; Anderson, 2011), a partir
de los cuales se formaron tres pooles con sustratos distintos, correspondientes a huevo
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entero, yema y albumen, combinados y homogeneizados (Curtis et al., 1985; Pintea et al.,
2012). Las mediciones quimicas se efectuaron con tres repeticiones, a partir de cada pool
de sustrato, para las variables ceniza y proteina, 4 replicas, a partir de los pool de huevo
entero, y 3 replicas, del pool de yema, para la variable grasa total (Bair y Marion, 1978;
Gultemirian et al., 2009; Anderson, 2011; Pintea et al., 2012), y 2 repeticiones del pool de
yema para la variable colesterol (Sadjadi, 1983; Curtis et al., 1985) y &cidos grasos.

Andlisis quimico nutricional

Los andlisis se desarrollaron en el laboratorio de andlisis instrumental del departamento
de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, de la Facultad de Farmacia de la Universidad
de Concepcion. Las muestras fueron trasladadas y conservadas, descascaradas y
congeladas (Sadjadi, 1983; Anderson, 2011) en recipientes individuales rotulados para
cada huevo, evitando asi algin tipo de degradacibn o contaminacion de sus
constituyentes (Belitz et al., 2012). Una vez iniciados los analisis se generaron 3 sustratos
para los 4 grupos de estudio, de este modo se obtuvo huevo entero, yema y albumen.
Cada sustrato se analizé de acuerdo a sus propiedades nutricionales correspondientes
para cada tipo de andlisis nutricional.

Cenizas totales. El andlisis de cenizas se efectudé en muestras de huevo entero, yema y
albumen para los 4 grupos con 3 repeticiones. Se fundamentd en la destruccion de la
materia organica de la muestra, por determinacién gravimétrica, mediante la calcinacion
de ésta. El procedimiento se baso en los protocolos del Instituto de Salud Publica de Chile
(1998) y de la Association of Analytical Communities (1990).

Protocolo de determinacion de cenizas totales.

1. Calcinar, enfriar en desecador y pesar un crisol de porcelana manipulado con
pinzas.

2. Tarar crisol y pesar 2 a 5 g de muestra, previamente homogeneizada, que no
supere el 50 % de la capacidad del crisol, en balanza analitica sensible a 0,1 mg.

3. Pre-calcinar con mechero bajo campana, hasta que la muestra no se inflame y no
salga humo.

4. Trasladar a la mufla e incinerar a 550 °C por 24 h hasta que las cenizas estén
blancas o grises.

5. Trasladar con pinza y enfriar en desecador con valvula de gas, abrir la valvula por
algunos segundos.

6. Pesar en balanza analitica.

Expresién del porcentaje de cenizas:

% Cenizas totales = m2 —m0 x 100
ml —-mO
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m2: masa de crisol con las cenizas en gramos
m1l: masa de crisol con muestra en gramos
mO: masa de crisol vacio en gramos

Proteina. Se sometieron al analisis proteico los sustratos de huevo entero, yema y
albumen de los 4 grupos con 3 repeticiones. El método Kjeldahl permitié realizar una
estimacién de las proteinas presentes en la muestra mediante la determinacién del
nitrégeno organico. El protocolo corresponde a lo expuesto por el Instituto de Salud
Publica de Chile (1998), la Association of Analytical Communities (1990) y Thiex et al.

(2002).

Protocolo de determinacion proteica: etapa de digestién con equipo Tecator®.

1.

9.

Pesar 1 a 2 g de muestra, previamente homogeneizada, sobre papel libre de
nitrégeno en balanza analitica.

Envolver la muestra con el papel y depositarla en el tubo Kjeldahl.

Agregar una punta de espatula de catalizador, para acelerar la digestion,
constituido por 0,5 g de reactivo de selenio y 10 g de sulfato de potasio, que eleva
el punto de ebullicion del acido sulfarico y disminuye el tiempo de reaccion.
Agregar 25 ml de acido sulftrico concentrado, para digerir las proteinas y otros
componentes organicos.

Colocar los tubos en el digestor eléctrico Tecator®, bajo campana y con el sistema
de extraccién de vapores encendido.

Digerir a 420 °C por 4 h hasta aclaramiento del liquido dentro de los tubos.
Terminada la destruccion de la materia organica el nitrégeno total es transformado
en sulfato de amonio, se deja enfriar a temperatura ambiente, se agrega agua
destilada, para iniciar la dilucion del &cido, y se deja enfriar.

Traspasar el contenido de cada tubo a un matraz de 100 ml, lavando con agua
destilada los residuos del tubo y el embudo, para ser incorporados al matraz.
Tapar y mezclar lentamente, dejar enfriar.

10. Enrasar con agua destilada.

Protocolo de determinacién proteica: etapa de destilacién con equipo VAPODEST® 20.
11. Tomar alicuota de 20 ml del contenido de mezcla digerida en el matraz, con una

pipeta, y depositar en tubo Kjeldahl.

12. Depositar 100 ml de acido bdrico con indicador de PH en un matraz de 250 ml.
13. Incorporar el tubo Kjeldahl con los 20 ml de muestra y el matraz con 100 ml de

acido borico al equipo VAPODEST® 20. El tubo Kjeldahl, que contiene el sulfato de
amonio generado a partir de la digestion, recibe hidroxido de sodio en exceso para
neutralizar la mezcla con una base, liberando amoniaco. El amoniaco es destilado
y recibido en el 4cido bdrico, formandose borato de amonio.
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Protocolo de determinacion proteica: etapa de Titulacién.
14. Titular la soluciébn que contiene el anion borato de amonio, proporcional a la
cantidad de nitrégeno, con &cido sulfirico a 0,1 N de concentracién conocida, en
una bureta de 25 ml, hasta viraje del indicador de azul a rojo.

Expresion de resultados:

% Proteinas = ml H,SO, x 1,4 x 6,25
mlx2

ml H,SO, = gasto de &cido sulfarico durante la titulacion
1,4 = peso atomico del nitrégeno

6,25 = factor proteinico para huevo

ml = masa de la muestra en gramos

Materia grasa. Para el andlisis de materia grasa se utilizaron los sustratos de huevo
entero con 4 repeticiones, y yema con 3 repeticiones, para los 4 grupos de tratamiento.
Correspondié a un método que extrae la grasa de los alimentos mediante hidrdlisis acida
y éter. El procedimiento se fundamenté en lo expuesto por el Instituto de Salud Publica de
Chile (1998) y la Association of Analytical Communities (1990).

Protocolo de extraccién de materia grasa en huevo.
1. Pesar al redero de 2 g de muestra en balanza analitica, dentro de un tubo.
2. Agregar 2 ml de etanol y agitar para humedecer la particula.
3. Incorporar 10 ml de &cido clorhidrico (25 + 11), mezclar y poner en bafio
termorregulado a 70-80 °C por 30-40 minutos.
4. Adicionar 10 ml de etanol y enfriar.

5. Transferir la muestra a un embudo de separacién con llave de tefl6n, lavando el
tubo con 25 ml de éter agregado en tres porciones.

6. Tapar con un tapon y agitar por 1 minuto.

7. Agregar 25 ml de éter de petréleo y agitar por 1 minuto.

8. Dejar decantar hasta que el liquido en la superficie esté claro.

9. Abrir la llave de teflon y dejar caer la fase inferior, con la muestra, a un matraz.

Mientras que la fase clara, con grasa, es decantada en un matraz de evaporacion,
previamente secado en estufa y pesado, a través de un embudo con papel filtro y
una porcion de sulfato de sodio.

10. Repetir la extraccion dos veces mas con 15 ml de éter cada vez, reincorporando
la muestra recibida en el matraz al embudo de separacion y recibiendo
nuevamente la grasa en el matraz de evaporacion.

11. Evaporar lentamente en equipo Rotavapor®.

12. Secar grasa en estufa a 100 °C por 30 minutos, enfriar en desecador y pesar el
matraz con la grasa.
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Expresién de resultados:

% Grasa por hidrdlisis acida = m2 —m1 x 100
m

m1l = maza del matraz vacio
m2 = maza del matraz mas contenido después del secado
m = masa de la muestra en gramos

Colesterol y acidos grasos. En los analisis de colesterol y acidos grasos se utilizaron los
sustratos de yema, de los 4 grupos con 2 repeticiones. La primera etapa de andlisis
correspondi6 a un proceso de extraccion comun para colesterol y acidos grasos, el que se
fundamenté en los protocolos de extraccion de lipidos de Bligh y Dyer (1959), consistente
en un método que utiliza una mezcla de solventes como etanol y cloroformo.

Protocolo de extraccion de lipidos.

1. Homogeneizar la yema con barra ultrasonido Cole-Palmer Instrument Co®.

2. Pesar 150 mg de muestra en tubos de ensayo con tapa rosca de 22 ml.

3. Agregar 4 ml de metanol, que contenga 0,75 ml de androstenediona como
estandar interno, y homogeneizar con un agitador de tubo Maxi Mix I,
Thermolyne®.

4. Incorporar 2 ml de cloroformo y agitar por 2 minutos en agitador de tubo.

Afiadir 2 ml de agua y agitar por 2 minutos.
6. Volver a adicionar 3 ml de cloroformo y volver a agitar, dejar separar las fases por

1 hora.

7. Tomar una alicuota de la fase cloroférmica y diluir 15 veces.

o1

Colesterol. La segunda etapa de extraccion para el colesterol, se fundamenté en los
protocolos de determinacion de “colesterol libre en yema de huevo” de Figueroa et al.
(2002), basado en el uso de cromatografia de capa fina de alto rendimiento (HPTLC)
empleando una camara de desarrollo multiple automatico (AMD).

Protocolo de cromatografia planar (HPTLC AMD).

1. Aplicar la dilucién, con aplicador de muestra Linomat IV y ATS Ill Camag®, en una
cromatoplaca extra delgada de silicagel, HPTLC 20 x 10 cm, previamente lavada
con metanol y activada por 30 minutos en estufa a 105 °C.

2. La cromatoplaca es sometida al desarrollo cromatografico, en una camara de
desarrollo multiple automético (AMD) Camag®.

3. La visualizacién de la cromatoplaca, con Dipping Device Il Camag®, se realiza
mediante revelado por inmersién de la placa, en cloruro de magnecio, y posterior
calentamiento en estufa, a 110 °C por 10 minutos.

4. La lectura de los resultados se realiza en el espectrofotodensitometro HPTLC
Scanner 3 Camag®, con Software CATS 4.05, se pueden observar los
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densitogramas de barrido de los lipidos, apreciados como manchas fluorecentes
en las placas de fondo oscuro, mediante el uso de luz ultravioleta de 366 nm.

Acidos grasos. La segunda etapa de determinacion para los acidos grasos se efectud
utiizando la técnica de esterificacion de Fisher y la técnica cromatografica de
Cromatografia Gaseosa Liquida (Figueroa, 2002; McNair y Miller, 2009). La técnica de
Fisher se fundamenta en la transformaciéon de los triglicéridos, forma en que se
encuentran los acidos grasos en la yema de huevo, en acidos grasos libres y metilados,
mediante un proceso de hidrolisis alcalina y metilacion con etanol (Figueroa, 2002).

Protocolo de cromatografia de Gas.

1. Disolver 10 pl de aceite de yema en 300 ul de n-Hexano, agitar por 30 segundos.

2. Adicionar 100 yl de KOH 2 N en Metanol, agitar en vortex por 3 minutos.

3. Incorporar 1ul de la muestra al Cromatografo de Gas Capilar.

4. La cuantificacion se efectué mediante el sistema de normalizaciéon interna, siendo
el més utilizado en andlisis de 4cidos grasos por Cromatografia Planar.

5. La identificacion de los acidos grasos en los cromatogramas se efectud
comparandolos con cromatogramas de acidos grasos individuales, que
presentaban las series de acidos grasos completas con perfiles caracteristicos
facilmente reconocibles.

Andlisis estadistico

Los datos de componentes quimico nutricionales se sometieron a un andlisis de varianza,
previa transformacion de arcoseno para las medias porcentuales (ceniza, proteina, grasa
y acidos grasos), mediante los factores tipo de ave y tipo de alimentacion, asi como la
interaccion entre ambos, utilizando el software estadistico Info Stat®. Ademas se emple6
la prueba de Tukey para comparar promedios de grupos en que el término interaccién fue
significativo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Cenizas totales

De acuerdo a los resultados obtenidos para ceniza, mostrados en la Tabla 1, sélo se
observan diferencias significativas (P < 0,05) en los tratamientos del sustrato huevo
entero. Donde se aprecia un claro efecto producto del tipo de alimentacién suministrada,
con mayores porcentajes, con medias de 0,9 %, para la alimentacién en base a granos y
pastoreo.

Tabla 1. Porcentajes de ceniza, en huevo entero, alboumen y yema, de aves Araucanas y
Hy-line W-36 bajo dos dietas diferentes.

) Medias (%) P
Variable Sustrato N
A+C A+GP H+C H+GP R A RxA
huevo 3 0,87 0,90 0,87 0,90 0,4564 <0,0001 0,7270
Ceniza albumen 3 0,67 0,66 0,73 0,68 0,0737 0,1509 0,4007
yema 3 1,77 1,72 1,77 1,71 0,3731 0,0943 0,7032

N: repeticiones; R: Factor tipo de ave; A: Factor tipo de alimentacion; RxA: Interaccién entre factores A+C: Araucana con
concentrado; A+GP: Araucana con granos y pastoreo; H+C: Hy-line con concentrado; H+GP: Hy-line con granos y pastoreo

Fuente: elaboracidon propia

A partir de lo anterior se puede establecer que sélo es posible encontrar variaciones en
los porcentajes de ceniza en huevo entero, y que estas variaciones estan influenciadas
por el tipo de alimentacion suministrada, y no por el tipo de gallina en postura. De este
modo, se podria inferir que los huevos de gallinas alimentadas en sistemas rurales de
traspatio y alimentadas en base a granos y pastoreo, poseen mayor contenido de
minerales como fésforo, calcio y hierro, elementos inorganicos de elevado valor nutricional
para la alimentacion humana (Sauveur, 1993).

En cuanto a la ausencia de diferencias, en condiciones normales de alimentacion, se
pueden atribuir a una condicién normal de estabilidad en el contenido de macro minerales
(Sauveur, 1993). Sin embargo, en trabajos en los que se han estudiado huevos azules de
gallina Araucanas y blancos de la raza White Leghorn se han encontrado diferencias
significativas en algunos minerales tales como calcio, zinc y hierro, que dependen
directamente del tamafio de la yema (Simmons y Somes, 1985). Esto nos permite inferir
que al homogeneizar el tamafio del huevo, y como consecuencia las proporciones de
yema y albumen (Sturkie, 1968; Sauveur, 1992; North y Bell, 1993), se obtuvieron
porcentajes similares de ceniza para los sustratos yema y albumen en los cuatro
tratamientos.
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Proteina

Tabla 2. Porcentajes de proteina, en sustrato huevo entero, aloumen y yema, de aves
Araucanas y Hy-line W-36 bajo dos dietas diferentes.

) Medias (%) P
Variable Sustrato N
A+C A+GP H+C H+GP R A RxA
huevo 3 13,06 12,48 13,38 12,58 0,0370 <0,0001 0,2239
Proteina  albumen 3 11,23 11,92 12,10 11,92 0,0004 0,0942 0,4048
yema 3 16,89 15,88 15,68 15,00 <0,0001 <0,0001 0,1275

N: repeticiones; R: Factor tipo de ave; A: Factor tipo de alimentacion; RxA: Interaccién entre factores A+C: Araucana con
concentrado; A+GP: Araucana con granos y pastoreo; H+C: Hy-line con concentrado; H+GP: Hy-line con granos y pastoreo

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los resultados expuestos en la Tabla 2, el sustrato huevo entero muestra
diferencias (P < 0,05) influenciadas por los factores tipo de ave y tipo de alimentacién,
observandose porcentajes superiores, con medias de 13,22 %, para los huevos de aves
con alimentaciéon en base a concentrado y, medias de 12,98 %, para huevos de aves
industriales de la linea Hy-line.

Las diferencias de proteina en el sustrato huevo entero, producto del tipo de alimentacion,
se podrian explicar por los bajos porcentajes de proteina en las dietas en base a
pastoreo, que sumadas a un desequilibrio en los aminoacidos ingeridos, afecta
directamente el peso total del huevo y la yema, asi como la cantidad y calidad de albumen
secretado (Sauveur, 1993). Considerando que el porcentaje de albumen se relaciona
directamente con el contenido de proteina (Curtis et al., 1986).

En cuanto a las diferencias de acuerdo al factor tipo de ave, dichos resultados podrian
explicarse por los reportes de diferencias significativas en las proporciones de
yema/albumen entre huevos azules y huevos de cascaron blanco, generando un efecto
dominante de la proteina de albumen en huevos de cascarén blanco (16 %) en
comparacion con la proteina de yema superior de los huevos azules (11 %) (Simmons y
Somes, 1982). Es asi como los resultados obtenidos coinciden con estudios, en los que
se a utilizando la misma dieta, con reportes inferiores para huevos de la raza Araucanas
(111,94 mg/g) y mayores para huevos de White Leghorn (117,44 mg/g) (Simons y Somes,
1985). Otras comparaciones, con aves alimentadas en base a una racion comercial,
asocian la proteina total con el color del huevo, sefialando que no existe diferencia entre
huevos marrones de Sex-links (49,6 %) y blancos de White Leghorn (49,6 %), mientras
que los huevos azules de Araucana (47,9 %) evidencian resultados significativamente
mas bajos (Somes et al, 1977). Sin embargo investigaciones que comparan huevos
marrones de la linea Isa Brown y huevos blancos de la linea Lohmann, sin registro etario,
criadas en ambientes industriales y con alimentacion en base a concentrado, con huevos
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azules de la raza Araucana, en ambientes rurales y alimentadas en base a maiz y
pastoreo, no mostraron diferencias significativas (15 g/100 g) (Gultemirian et al., 2009).

En cuanto al porcentaje de proteina del sustrato albumen, en la Tabla 2, se observan
diferencias (P < 0,05) entre tratamientos, relacionadas s6lo con el factor tipo de ave. Con
medias de 12,01 %, superiores para el grupo de aves industriales Hy-line.

Estudios, que no reportan antecedentes del tipo de alimentacion, no mostraron diferencias
en los porcentajes de proteina de albumen entre huevos de gallina Araucana (10,7 %) y
White Leghorn (10,8 %) (Cunningham, 1977). Mientras que en estudios donde las razas
fueron alimentadas con la misma racién, se observo un contraste entre la ausencia inicial
y presencia posterior de diferencias significativas, con mayores porcentajes para White
Leghorn (70,08 mg/g) y menores para la raza Araucana (64,78 mg/g) (Simmons, y Somes,
1985). Dichas diferencias podrian asociarse a los cambios en la relacion yema/albumen,
que genera mayores proporciones de yema asociada a una disminuciébn en los
porcentajes de albumen, apreciable en huevos de gallina Araucana, a medida que
aumentan las semanas de postura del ave (Simmons y Somes, 1985; Curtis et al., 1986).

Los porcentajes de proteina en el sustrato yema, en la Tabla 2, evidencian la existencia
de diferencias (P < 0,05) en el factor tipo de ave y el factor tipo de alimentacién. De este
modo los mayores porcentajes se asocian a los huevos producidos con alimentacion en
base a concentrado, con medias de 16,28 %, y gallinas de la raza Araucana, con 16,38 %.

De este modo, al comparar los resultados con otros estudios, en los que no se conocia el
tipo de alimentacién y no se estandarizaron parametros ambientales ni productivos, se
registran resultados de proteina de yema sin diferencias significativas para huevos de
White Leghorn versus huevos azules de gallinas Araucanas (16 %) (Cunningham, 1977).
Sin embargo otros estudios, en los que se utilizé la misma alimentacién para ambos
grupos de aves, se aprecian diferencias iniciales con un 7 % mas de proteina de yema
para White Leghorn y diferencias posteriores con un 11 % mas de proteina de yema para
huevos de Araucanas (Simmons y Somes, 1985).

Materia grasa

En cuanto a los resultados de materia grasa, en la Table 3, se observan diferencias (P <
0,05) en los sustratos huevo entero como en el sustrato yema, de acuerdo al factor raza,
sin influencias del tipo de alimentacién suministrada. De este modo los huevos azules de
gallina Araucana muestran mayor porcentaje de grasa en el huevo entero, con 9,08 %, y
los huevos blancos de gallinas Hy-line mayor porcentaje de grasa en la yema, con 28,38
%.

La ausencia de diferencias significativas, relacionadas al factor tipo de alimentacion, se
podria explicar por la disposicion mas equitativa, a diferencia de la variable proteina, de la
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variable grasa presente en dietas rurales e industriales. Teniendo en cuenta que los
ingredientes que conforman los concentrados industriales se encuentran en proporciones
suficientes para generar buena fuente de grasa disponible y que las dietas rurales se
basan en insumos altamente energéticos, con alta disponibilidad de forrajes, semillas e
insectos (Castell6, 1989; Blas y Gonzales, 1991; North y Bell, 1993; Moya, 2004).
Considerando que los lipidos de la dieta son utilizados directamente para generar los
lipidos de la yema (Sauveur, 1993).

Tabla 3. Porcentajes de grasa, en sustrato huevo entero y yema, de aves Araucanas y
Hy-line W-36 bajo dos dietas diferentes.

. Medias (%) P
Variable Sustrato N
A+C A+GP H+C H+GP R A RxA
Grasa huevo 4 9,17 9,00 8,45 8,17 0,0130 0,5098 0,7379
yema 3 2584 24,06 28,45 2832  0,0267 0,4883 0,4884

N: repeticiones; R: Factor tipo de ave; A: Factor tipo de alimentacién; RxA: Interaccién entre factores A+C: Araucana con
concentrado; A+GP: Araucana con granos y pastoreo; H+C: Hy-line con concentrado; H+GP: Hy-line con granos y pastoreo

Fuente: elaboracion propia

Respecto a las diferencias encontradas, es posible sefalar que la mayor proporcién de
grasa en huevo entero de gallina Araucana, puede deberse a los reportes de mayor
tamafio de yema en huevos azules y al mayor tamafio de albumen en huevos de cascarén
blanco, como los de raza Leghorn y la linea Hy-line (Somes et al., 1977; Simmons y
Somes, 1985; Wang et al., 2009) Lo que indicaria que la mayor proporcién de grasa, en
huevo entero de gallina Araucana, es producto de la diferencia en la proporcién de los
componentes internos del huevo, y no asi por un mayor contenido de grasa por gramo de
yema, ya que la comparacion por gramo evidencia mayores valores en huevos de gallinas
Hy-line.

Sin embargo la literatura muestra mayores valores de grasa para gallina Araucana, en
huevo entero como en yema (11,1 g/100 g de huevo y 35 g/100 g de yema), alimentadas
y criadas en sistemas rurales, versus huevos blancos de la linea Lohmann (8,8 g/100 g de
huevo y 27,8 g/100 g de yema) y marrones de la linea Isa Brown (5,1 g/100 g de huevo y
19,8 g/100 g de yema), alojadas y alimentadas bajo parametros de sistemas industriales,
(Gultemirian et al., 2009). Otros estudios, en los que no se controlan la edad del ave ni el
calibre de los huevos seleccionados, muestran mayores porcentajes para yemas de
huevos azules (0,27 g/g de yema) versus huevos marrones de la linea ISA Brown (0,20
g/g de yema) (Pintea et al., 2012). Sin embargo al sumar la falta de control alimentario y
ambiental, a los factores anteriormente mencionados, otros estudios reportan la ausencia
de diferencias entre grasa de yema de huevos Araucanos (32 %) versus huevos de White
Leghorn (Cunningham, 1977). De este modo la falta de estandarizacion en la proporcion
de los componentes internos del huevo, mediante la edad, semana de postura y peso del
huevo (North y Bell, 1993; Sturkie, 1968; Sauveur, 1992), considerando la constante
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tendencia de las ponedoras industriales a generar mayores porcentajes de albumen,
vulnera peligrosamente la estandarizacion de las muestras de huevo, generando distintas
proporciones de lipidos por gramo de huevo y yema (Suk y Park, 2001; Millet et al., 2006;
Wang et al., 2009).

Colesterol

Los resultados de la variable colesterol en el sustrato yema, presentes en la Tabla 4, no
muestran diferencias significativas (P = 0,05) entre los niveles de ambos factores. Por lo
gque podria establecerse que el contenido de colesterol en el huevo no depende del factor
tipo de ave ni del factor tipo de alimentacion, probablemente debido a algun mecanismo
fisiologico que asegure la incorporacion de cantidades estables de colesterol para un
correcto desarrollo embrionario (Marks y Washburn, 1977; Salma et al., 2007).

Tabla 4. Contenido de colesterol, en sustrato yema, de aves Araucanas y Hy-line W-36
bajo dos dietas diferentes.

) Medias (mg/100g) P
Variable Sustrato N
A+C A+GP H+C H+GP R A RxA
Colesterol yema 2 1292,9 1262,2 1108,6 1184,4 0,1217 0,7528 0,4708

N: repeticiones; R: Factor tipo de ave; A: Factor tipo de alimentacion; RxA: Interaccién entre factores A+C: Araucana con
concentrado; A+GP: Araucana con granos y pastoreo; H+C: Hy-line con concentrado; H+GP: Hy-line con granos y pastoreo

Fuente: elaboracion propia

Existen estudios con resultados similares, donde no se encuentran diferencias
significativas en los valores de colesterol de la yema, de acuerdo a una comparacion de
huevos con pesos promedio de 63 g, y gallinas alojadas y alimentadas en distintos
sistemas productivos (Anderson, 2011). A estos antecedentes se suman los resultados de
diversos autores que confirman la ausencia de diferencias significativas entre huevos
azules de gallina Araucana (12 y 14,8 mg/ g de yema y 1,31 % de yema) con huevos
blancos de raza Leghorn y huevos marrén de la linea Isa Brown (Cunningham, 1977;
Sadjadi et al., 1983; Pintea et al., 2012). Contrariamente a lo anterior, otro estudio, que
comparé el nivel de colesterol de huevo azul de gallinas en jaula y al aire libre, pudo
determinar que los valores de colesterol de los huevos azules eran inferiores (9,48 mg/g
de yema y 141,62 mg/g de huevo) que los de gallinas convencionales, y que estos eran
aun més bajos en los sistemas al aire libre, debido a los mayores tamafios de yema y la
mayor actividad fisica de las ponedoras (Wang et al., 2009). Sin embargo también hay
estudios, donde no se controlan eficientemente los factores de alimentacién, alojamiento,
edad de la hembra, curva de postura y tamafio de huevo, en los que se describen
diferencias con mayor colesterol para yemas de gallina Araucana (206 mg/100 g y 14,11
mg/g de yema) versus yemas de huevos de las lineas Isa Brawn (115 g/100 g y 13,3 mg/g
de yema) y Lohmann (159 g/100 g y 12,3 mg/g de yema) (Millet et al., 2006; Gultemirian
et al., 2009). Otros estudios, donde no se estandariza la semana de postura ni el peso del
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huevo, también mostraron diferencias con mayor valor para los huevos azules de gallina
Araucana (22,18 — 35,0 mg/qg), versus huevo blancos de la raza White Leghorn (20,73 —
33,3 mg/g) y huevos marrén de la linea Sex Link (34,3 mg/g) (Somes et al., 1977; Simons
y Somes, 1985).

A partir de las discrepancias mencionadas se puede dilucidar que el factor critico a
controlar debiese ser el peso del huevo, considerando que afecta directamente las
proporciones de los constituyentes internos de éste, y como consecuencia las
proporciones de materia grasa disponibles (North y Bell, 1993; Sauveur, 1992; Sturkie,
1968). De este modo divergencias en las proporciones de los constituyentes pueden
generar yemas de distintos tamafios, que como consecuencia generan diversos
contenidos de colesterol, considerando la relacion inversa que existe entre el colesterol y
el tamafio de la yema (Nichols et al.,1963; Bair, 1978). Esto debido a que huevos mas
grandes tienden a presentar una menor concentracion de colesterol que los huevos mas
pequefios, desapareciendo la existencia de diferencias a medida que los pesos de huevo
son similares (Fenton y Sim, 1991). A dichos antecedentes se suma la resistencia natural
del huevo a generar distintos porcentajes de colesterol, lo cual podria diferir ligeramente
en el caso de que se administraran altos contenidos de colesterol en la alimentacion
suministrada (Harris y Wilcox, 1963; Weiss et al., 1967; Fenton y Sim, 1991).

Acidos grasos
Acidos grasos saturados. Los porcentajes de los acidos grasos saturados; miristico
(C14:0), palmitico (C16:0) y estearico (C18:0), a partir del sustrato yema, se muestran en

la Tabla 5.

Tabla 5. Porcentajes de acidos grasos saturados, en huevo entero, aloumen y yema, de
aves Araucanas y Hy-line W-36 bajo dos dietas diferentes.

Medias (%) P
A+C A+GP H+C  H+GP R A RxA
c14:.0 2 0,33 0,36 0,30 0,30 0,0072 0,0144 10,6125
C16:0 yema 2 24,08 24,48° 24,7° 24,17° 0,1229 0,3204 0,0065
Cc18:0 2 7,59 8,00 6,96 7,84 0,1658 0,0520 0,3541
Total AGS 2 32,03 32,86 32,06 32,35 0,3831 0,0782 10,3148

N: repeticiones; R: Factor tipo de ave; A: Factor tipo de alimentacién; RxA: Interaccién entre factores A+C: Araucana con
concentrado; A+GP: Araucana con granos y pastoreo; H+C: Hy-line con concentrado; H+GP: Hy-line con granos y pastoreo

Fuente: elaboracién propia

Variable Sustrato N

Estos resultados permiten sefialar que el acido graso miristico (C14:0) presento
diferencias significativas (P < 0,05) de acuerdo al factor tipo de ave, con una media de
0,34 % mayor en huevos de raza Araucana, y al factor tipo de alimentacion, con 0,33 %
mayor en dietas basadas en granos y pastoreo. En cuanto al acido graso palmitico
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(C16:0), no se observan diferencias de acuerdo a los factores tipo de ave y tipo de
alimentaciéon (P = 0,05), sin embargo se puede apreciar la existencia de interaccion (P <
0,05) entre factores. En cuanto a la diferencia de medias entre tratamientos, es posible
sefialar que el tratamiento Hy-line con concentrado genera porcentajes estadisticamente
supriores (P < 0,05) a Hy-line con granos mas pastoreo y Araucaca con concentrado, sin
embargo no existen diferencias (P = 0,05) con el tratamiento Araucana con granos y
pastoreo, debido al traslape de este tratamiento con los demas. El 4cido graso estearico
(C18:0), asi como el total de acidos grasos saturados, no presentan (P = 0,05) interaccion
entre factores ni diferencias entre niveles de cada factor.

Existen estudios de andlisis de acidos grasos en los que solo se ha considerado el factor
tipo de ave, comparando huevos de gallina Araucana en sistemas rurales, con huevos
blancos de Lohmann y marrones de Isa Brown en sistemas industriales. Dichos estudios
arrojan valores que coinciden con los resultados del acido palmitico (C16:0) y estearico
(C18:0), con ausencia de diferencias significativas, sin embargo difieren en los resultados
del acido miristico (C14:0), donde se reporta ausencia de diferencias (Gulteminian et al.,
2009). También existen otros estudios, en los que se han comparado acidos grasos de
huevos de gallina Araucana, Lohmann e Isa Brown, que si han considerado los factores
tipo de ave y tipo de alimentacién, pero que no han estandarizado parametros etarios,
productivos, ni fisicos del huevo. Sin embargo, al establecer una comparacion entre
resultados se obtienen coincidencias en el acido graso miristico (C14:0), con diferencias
para los factores tipo de ave y tipo de alimentacidn, con mayores valores para huevos de
gallina Araucana (1,175 mg/g de yema) y alimentacién enriquecida en acidos grasos
(1,188 mg/g de yema), asi como en el acido graso palmitico (C16:0), con ausencia de
diferencias para ambos factores. En cuando al acido estearico (C18:0) la literatura
coincide con la falta de diferencias de acuerdo al factor tipo de alimentacion, asi como con
el factor tipo de ave, donde no se encontraron diferencias entre huevos azules de gallina
Araucana (28,1 mg/g de yema) y blancos de gallinas Lohmann (24,0 mg/g de yema), pero
difiere si se compara con huevos marrén de la linea Isa Brown (24,0 mg/g de yema) (Millet
et al., 2006).

Acidos grasos insaturados. Dentro de los &cidos grasos insaturados, la Tabla 6
presenta el analisis de los acidos; palmitoleico (C16:1), oleico w9 (C18:1), linoleico w6
(C18:2), a-linolénico w3 (C18:3), araquidénico w6 (C20:4) y el total de acidos grasos
insaturados.

El acido graso palmitoleico (C16:1) muestra diferencias (P < 0,05) de acuerdo al factor
tipo de ave, con promedios de 2,67 % mayores para huevos de gallina Araucana, y el
factor tipo de alimentacién, con 2,56 % mayor en sistemas basados en el suministro de
granos y pastoreo. Ademas se pudo determinar que existe interaccion (P < 0,05) entre
factores, con una media de 3,09 % estadisticamente superior para el tratamiento de
Araucana con granos y pastoreo.
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El &cido graso oleico w9 (C18:1) también muestra diferencias (P < 0,05) de acuerdo a los
factores tipo de ave y tipo de alimentacion, con mayores promedios para huevos de
gallina Araucana, con 46,13 %, y dietas en base a granos y pastoreo, con 46,96 %. Se
pudo determinar una interaccion significativa (P < 0,05) entre los factores tipo de ave y
tipo de alimentacién, donde el tratamiento Hy-line concentrado, con medias de 41,35 %,
resulta distinto (P = 0,05) e inferior al compararse con los demas tratamientos.

Tabla 6. Porcentajes de acidos grasos saturados, en huevo entero, alboumen y yema, de
aves Araucanas y Hy-line W-36 bajo dos dietas diferentes.

Variable Sustrato N Medias (%) P
A+C  A+GP  H+C  H+GP R A RXA

c16:1 2 2,25° 3,09° 2,03 2,04° 0,0004 0,0019 0,0022
€ 18:1 w9 2 4571° 46,54° 41,35° 47,38 0,0091 0,0008 0,0023
C182w6 o 2 18,24* 15,14° 22,41° 17,14° <0,0001 <0,0001 0,0019
C18:3 w3 2 000" 061° 1,19° 1,19° <0,0001 <0,0001 <0,0001
€ 20:4 w6 2 1,73 166 066 1,00 0,0158 0,3698 0,2646
Total AGI 2 67,96® 67,10° 67,65 68,84 0,0499 0,5717 0,0164

N: repeticiones; R: Factor tipo de ave; A: Factor tipo de alimentacion; RxA: Interaccién entre factores A+C: Araucana con
concentrado; A+GP: Araucana con granos y pastoreo; H+C: Hy-line con concentrado; H+GP: Hy-line con granos y pastoreo

Fuente: elaboracidon propia

En cuanto al acido graso linoleico w6 (C18:2), a diferencia de los &cidos palmitoleico
(C16:1) y oleico w9 (C18:1), presenta diferencias (P < 0,05) a favor de los sistemas
industriales, con mayores valores para huevos de gallinas Hy-line, con medias de 19,77
%, de acuerdo al factor tipo de ave, y mayores valores para alimentacion en base a
concentrado, con medias de 20,32 %, de acuerdo al factor tipo de alimentacién. También
se pudo determinar la significancia (P < 0,05) de la interaccion, con diferencias
estadisticas (P < 0,05) entre las medias de todos los tratamientos, mayores para Hy-line
concentrado, con 22,41 %, e inferiores para huevos de Araucana con granos y pastoreo,
con 15,14 %.

El &cido graso a-linolénico w3 (C18:3) muestra un patron de diferencias (P < 0,05) que
discrepa con los ya observados, con mayores promedios para huevos de Hy-line, con
1,19 %, de acuerdo al factor tipo de ave, y mayores porcentajes para sistemas con granos
y pastoreo, con medias de 0,9 %, de acuerdo al factor tipo de alimentacion. Ademas es
posible detectar la existencia de una interaccion significativa (P < 0,05), con medias
estadisticamente inferiores (P < 0,05) para el tratamiento de Araucana concentrado, y
significativamente iguales y superiores para los tratamientos en que se emplean aves Hy-
line.
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El acido araquidénico w6 (C20:4) sélo presenta diferencias (P < 0,05) de acuerdo al factor
tipo de ave, con mayor porcentaje para huevos de gallina Araucana, con medias de 1,69
%, sin diferencias (P = 0,05) para el factor tipo de alimentacion, asi como tampoco para
las interacciones.

El total de acidos grasos insaturados s6lo muestra diferencias (P < 0,05) de acuerdo al
factor tipo de ave, con una media superior para Hy-line, con 68,24 %. En relacién a las
interacciones, se pudo determinar que existen interacciones significativas (P < 0,05), con
tratamientos de Hy-line con granos y pastoreo estadisticamente superiores (P < 0,05) a
Araucana con granos y pastoreo.

Otros estudios presentan resultados en base a la comparacion de huevos de gallina
Araucana, alojada y alimentada en sistemas rurales, con huevos blancos de gallina
industrial Lohmann y huevos marrén de Isa Brown, criadas y alimentadas en base a
sistemas industriales. Donde su analisis estadistico se basa soélo en las diferencias entre
los tipos de ave, ignorando por completo la alimentacién suministrada. De este modo es
posible sefalar la ausencia de coincidencias en relacion a los acido palmitoleico (C16:1),
oleico w9 (C18:1), a-linolénico w3 (C18:3) y araquidonico w6 (C20:4), donde no se
encontraron diferencias entre huevos de gallinas Isa Brown y Lohmann versus Araucana.
Sin embargo es posible encontrar coincidencias en los resultados del acido linoleico w6
(C18:2), donde los huevos de aves industriales, Lohmann (19,71 %) e Isa Brown (20,38
%), presentan mayores porcentajes que los huevos de gallina Araucana (14,01 %)
(Gultemirian et al., 2009).

También hay analisis de acidos grasos donde se considerd la comparacién de los factores
tipo de ave y tipo de alimentacion, sin embargo no se considerd la estandarizacion de
pardmetros productivos que permitieran asegurar relaciones yema/albumen similares. De
este modo los resultados del &cido graso palmitoleico (C16:1) concuerda con los
resultados obtenidos, al presentar diferencias en el factor tipo de ave, con mayores
promedios para el grupo Araucano (1,71(trasn) y 7,82(cis) mg/ g de yema) versus huevos
blancos de la linea Lohmann (1,17(trans) y 7,23(cis) mg/ g de yema), y mayores
porcentajes para dietas control (8,13(cis) mg/ g de yema). Los resultados también
conisiden con el acido oleico w9 (C18:1), encontrandose diferencias en el factor tipo de
ave, con mayores porcentajes para huevos azules de Araucana (119,4 mg/g de yema) y
marrones de Isa Brown (116,2 mg/g de yema), estadisticamente distintos a los huevos
blancos de Lohmann (110,3 mg/g de yema), y el factor tipo de alimentacién, con mayor
valor para las dietas control (118,2 mg/g de yema). Sin embargo no hay coincidencia en
los resultados del &cido linoleico w6 (C18:2), donde no se describen diferencias. Con
respecto al acido graso a-linolénico w3 (C18:3) se observan diferencias que coinciden de
acuerdo al factor tipo de ave, con menores pormedios para Araucana (2,15 mg/ g de
yema) al compararse con huevos marrén de Isa Brown (2,60 mg/g de yema), pero sin
diferencias con huevos blancos de la linea Lohmann (2,40 mg/ g de yema), y de acuerdo
al factor tipo de alimentacion, con mayor valor en alimentos enriquecidos (2,63 mg/ g de
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yema). El acido graso araquidénico w6 (C20:4) también coincide con las diferencias en el
factor tipo de ave, con medias de mayor valor para huevos de Araucanas (4,62 mg/ g de
yema), estadisticamente distintos a los valores de Lohmann (4,00 mg/ g de yema) e Isa
Brown (3,90 mg/ g de yema), pero no son coinsidentes con el factor tipo de alimentacion,
donde es posible encontrar diferencias con mayor valor para dietas control (5,36 mg/ g de
yema) (Millet et al., 2006).

Dentro del analisis general de acidos grasos es importante considerar, que si bien la
composicion de acidos grasos dependen en gran medida de la composicion de los acidos
grasos de la dieta, se requiere un estado estacionario de alrededor de 4 a 6 meses en que
el animal es alimentado con una dita constante (Belitz et al., 2009), factor que si se
cumplié en el presente trabajo, pero que no es posible asegurar en investigaciones
similares. También es importante tener presente que los acidos grasos saturados poseen
una constitucion mas constante (Sauveur, 1992), lo que explica la mayor similitud entre
los distintos estudios respecto de acidos saturados. Estudios que buscan la comparacion
entre aves en distintos ambientes sefialan que existen diferencias entre aves en
ambientes rurales con acceso a semillas, forrajes e insectos, versus aves en jaulas
alimentadas con concentrado (Anderson, 2011). También hay coincidencia con otros
resultados, en los que se sefala que tanto el tipo de ave como el tipo de alimentacion
influyen en el contenido de &cidos grasos de la yema (Millet et al., 2006).

La existencia de interacciones entre el factor tipo de ave y tipo de alimentacién, para la
concentracion de algunos componentes quimico nutricionales del huevo (acidos grasos
palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), oleico w9 (C18:1), linoleico w6 (C18:2), a-
linolénico w3 (C18:3) y el total de &cidos grasos insaturados) es caracteristica de la
adaptacion de genotipos a determinadas condiciones ambientales (Lynch y Walsh, 1998).
Las aves de las lineas industriales han sido seleccionadas para aumentar su eficiencia
productiva bajo sistemas de alimentacion que estan disefiados para adaptarse a esos
requerimientos (Groen, 2003). Por otra parte la gallina Araucana se a desarrollado en
ambientes de alimentacion en base a pastoreo (Moya, 2004). Aunque los componentes
nutricionales del huevo no han sido seleccionados en la lineas industriales y menos en las
gallinas Araucanas, la interaccién entre ambos factores indica la adaptacion de cada uno
de los genotipos a distintos ambientes.
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V. CONCLUSIONES

Existen diferencias en la composicion quimico nutricional de huevos azules de gallina
Araucana y blancos de gallinas Hy-line, bajo dos dietas diferentes.

1. Respecto al sustrato huevo entero, los andlisis quimicos de la variable ceniza y
proteina presentan diferencias significativas para el factor tipo de alimentacién, con
mayor valor para dietas en base a concentrado. Mientras que la variable grasa
muestra diferencias de acuerdo al factor tipo de ave, con mayor porcentaje para
huevos azules de gallina Araucana.

2. En el sustrato albumen, no se observan diferencias significativas para la variable
ceniza, sin embargo la variable proteina evidencia diferencias de acuerdo al factor
tipo de ave, con mayor promedio para huevos de aves Hy-line.

3. En cuanto al sustrato yema, la variable ceniza y colesterol no evidencia diferencias
significativas, mientras que la variable proteina indica diferencias de acuerdo al
factor tipo de ave, con mayor valor para huevos azules de gallina Araucana, y el
factor tipo de alimentacion, con mayor porcentaje para la alimentacion en base a
concentrado. La variable grasa muestra diferencias de acuerdo al factor tipo de
ave, con una media superior para los huevos de gallinas Hy-line. En cuanto a los
acidos grasos es posible mencionar que no existen diferencias para el total de
acidos graso saturados, mientras que el total de &cidos grasos insaturados
muestra diferencias de acuerdo al factor tipo de ave, mayores para huevos de
aves Hy-line, e interaccion entre los factores tipo de ave y tipo de alimentacion,
con mayor valor para huevos Hy-line con granos y pastoreo.

Para algunos componentes nutricionales del huevo, el factor alimentacién interactia con
el tipo de ave, generando diferencias debido a problematicas de la adaptacién de ambas
razas a sistemas de alimentacién muy diferentes.
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