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RESUMEN.

Ubicacion: El estudio se realizé en el Instituto Tecnologico Superior de Calkini
en el estado de campeche. Las muestras se recolectaron en diferentes
comunidades de Campeche (Villa Madero y Kesté) y Yucatan (Maxcanu).

Metodologia: La evaluacién consistié en determinar el perfil de acidos grasos
y actividad antioxidante. Inicialmente los materiales a usar para la evaluacion
del huevo es lo siguiente: determinacion de acidos grasos analizado en un
cromatografo de gases y actividad antioxidante analizado en un espectro UV-

Vis haciendo uso de los ensayos DPPH y ABTs.

Resultados: Los resultados sobre la actividad antioxidante evaluada por el
método de DPPH mostraron qué, para la medicion al minuto 0, la muestra de

huevos provenientes de la localidad de Villa Madero presenté mayor (P <0.05)
porcentaje de inhibicion (20.50 + 1. 55%) en comparacién con el resto de las
muestras de huevo. Sin embargo, en la medicion al minuto 30 no se observaron
diferencias en cuanto al porcentaje de inhibicion entre las cuatro muestras de
huevo evaluadas en el estudio. Para los resultados de perfil de acidos grasos
tuvimos dos similitudes entre dos poblaciones de Kesté y el huevo comercial
sin embargo el huevo de Kesté presentd un mayor indice de acidos grasos
poliinsaturados. El acido graso identificado en mayor proporcion fue el acido-
cis.11-Eicosenoico (C20:1n9) con un 20.34% presentado en la yema de huevo
de Kesté. Un acido graso importante fue el acido linoleico que fue identificado
en todas las poblaciones, aunque en concentraciones bajas de 1.54% en la cual
la poblacién de Kesté fue la que poseia dicho porcentaje. Asimismo, se observo
la presencia de acido Y-Linolénico(C18:3n6) en todas las muestras y de nueva
cuenta sobresale Kesté con un porcentaje de 4.77% de concentracion de dicho

acido graso.
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1.-INTRODUCCION.

En México, el huevo de gallina se utiliza ampliamente en la elaboracion de platillos
tipicos regionales, con la finalidad de aprovechar su alto contenidos de nutrientes
esenciales que posee (Rodriguez, 2016). Particularmente, en la Peninsula de
Yucatan existe empresas como la de Bachoco las cuales rigen un abastecimiento de
la produccién de huevo para poder comercializarlas en esta misma zona y parte del

centro de México (Moreno, 2024).

En la actualidad la produccién de huevo de gallina se lleva a cabo bajo diferentes
sistemas de alojamiento las cuales hablamos del sistema de intensivo, semi intensivo
y extensivo. (Hammeishoj, 2011). Cuellar-Saenz (2021) nos habla de las ventajas y
desventajas de manejar un sistema de alojamiento intensivo que principalmente la
inversion econdmica es a una escala mayor, sin embargo, este mismo tiene la
posibilidad de generar una produccion diaria y anual muy elevada. En Campeche, la
mayoria de las familias tiene una practica de crianza de aves en el sistema extensivo

por ser la mas aceptable y accesible para los productores.

El huevo es un alimento de origen animal con grandes propiedades nutricionales y
culinarias. Asi mismo tiene una variedad de componentes bioactivos las cuales
intervienen en la prevencion de enfermedades crénicas e infecciosas Gil y Barroeta,
2016). Segun Gonzales & Cuadrado & Ortega (2018) menciona que las
enfermedades crénicas que se previenen al consumir huevo son la degeneracion
macular asociada a la edad, las cataratas, enfermedades cardiovasculares, la

hipertension o el sindrome metabdlico.

El huevo tiene contenido de acidos, algunos de los que podemos mencionar son los
acidos grasos como omegas (Oleico, Linoleico y Linolénico) que tienen efectos
anticancerigenos y antiinflamatorios (Glick y Fischer, 2013. Miranda (2015) sefiala
que el huevo contiene colesterol con cantidad de entre 200 — 300 mg por 100g, que
esto ha ocasionado que el huevo disminuya su consumo. El contenido de acidos
grasos se ve afectado segun la genética de las aves (Stadelman y Practt, 1989). La

composicidon de acidos grasos de la yema tiene una dependencia de la alimentacion
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del ave; es decir, de la fuente de lipidos de la dieta (Oliverira, 2010). De igual forma
ha habido investigaciones que demuestran que la cantidad y tipo de grasa, asi como
el contenido de acido Linolénico tiene una influencia en el peso del huevo (Grobas,
1999).

La capacidad antioxidante es la capacidad potencial de un alimento para retrasar la
oxidacion de algun compuesto y dependiendo de su naturaleza y concentracion de
antioxidantes presentes en el. Los antioxidantes tienen un papel importante en la
prevencion de enfermedades crénicas no transmitibles debido a que su funcion es
inhibir la produccién y accion de radicales libres (Lopez y Lazarova, 2012). Entre
algunos de los antioxidantes que podemos mencionar son la vitamina A, Vitamina E,

Vitamina C, carotenoides, selenio y flavonoides (Rodriguez, 2016).

Asi mismo, podemos mencionar que en el contexto nacional y regional no existe
alguna investigacion en relacién con la calidad de huevo de traspatio, por lo cual para
este analisis se determinara el perfil de acidos grasos y la actividad antioxidante en
los huevos de traspatio de diferentes comunidades de Campeche. Por tal razén
hacer una comparativa entre los huevos del sistema intensivo con el extensivo,
evaluando las variables quimicas, y si existe alguna diferencia entre la muestra de
los lugares y las muestras control (comercial). Los estudios se realizaran en los
laboratorios del Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini en el Estado de Campeche.
Los analisis por realizar consistiran en la evaluacion del perfil de acidos grasos
usando la técnica de cromatografia de gases y para la determinacion de

antioxidantes se utilizara el espectro UV- Vis empleando el ensayo de DPPH.
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2.- MARCO TEORICO
2.1 Situacién actual de la produccién de huevo

2.1.1 Contexto mundial

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para Alimentacién y Agricultura
(FAO) declara que entre el periodo del 2000 al 2018 existe un incremento en la
produccion anual de huevo de gallina. En el 2000 se dio una produccion neta de
51.1 millones de toneladas de huevo de gallina, asi mismo en el 2018 se produjo
76.7 millones de toneladas de huevo. Entre el afio 2008 al 2018 se dio un incremento

del 24% de produccion.

FIGURA 1:Incremento de la produccién de huevo a nivel
mundial en el periodo de tiempo 2000-2018

] "l}
NE N
|

|
1

Analizando las estadisticas de produccion de los 10 principales paises productores
de huevo, se obtiene que en el afo de 2018 China esta en la primera posicién con
un total de 466 mil millones de huevos que es el equivalente de 34% de la
produccion mundial. Respecto a la producciéon de China, los paises en posiciones
inferiores se encuentra la Union Europea, los Estados Unidos, y la India efectuando
una produccion superior a los 90 mil millones de huevos cada pais. Asimismo, estas
cuatro naciones son las que le dan el sustento del 60% de la produccion mundial de
huevos de gallina. A la posicion de produccion de la India, le siguen los paises
restantes en los cuales se encuentran México, Brasil, Federacion Rusa, Japon,
Indonesia y Turquia con una totalidad de produccion inferior a 60 mil millones de
huevos. (IEC, 2019)

16



2.1.2 Contexto nacional

La produccion de huevo para plato en México ha tenido un crecimiento constante,
este incremento en la produccién de huevo se debe a diversos factores como la
demanda y mejora tecnologia: en la seleccion de genética, nutriciéon y sanidad en
las gallinas de postura. Debido a estos factores la produccion de huevo por gallina
ha tenido u incremento significativo al pasar de 9.14 kg de huevo en 1980 a 13.15
kg de huevo en 2013. Estudios sobre la proyeccion de la produccion de huevo en
Meéxico han demostrado que para el afio 2030 la produccion crecera un poco mas
del doble (180 %) en comparacion del afio 2015 (Mendoza, 2016).

60000004
50000004
4000000

30000001

20000004

Produccién de huevo (t)

10000004

FIGURA 2:Proyeccion de produccion de huevo en
México
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Cuadro 8. Cantidad producida de huevo por estados en México, 2017-2020.

Estado 2017 2018 2019 2020
Jalisco 1,503,292.62 154889311 160944535 1,631,703.34
Puebla 50125425 49053532 48337855  480,140.66
Sonora 135,516.52 141,263.57 144,244 51 155,148.86
San Luis Potosi 39,833.34 90,826.61 105,268.36 115,493.32
Yucatan 87,065.13 89,079.54 93,803.23 100,623.20
Nuevo Ledn 85,015.82 86,808.84 87,064.21 86,623.39
Guanajuato 78,263.81 79,059.27 72,150.16 71,157.21
Durango 65,517.62 63,008.08 65,854.65 68,176.57
Sinaloa 62,686.96 64,589.97 64,489.80 67,132.84
Coahuila 43,134.43 45,190.66 49.041.28 56,722.96
Baja California 24,427 27 24,754 .25 27,211.03 30,351.22
Nayarit 18,430.36 23,017.84 22,188.84 24,006.97
Querétaro 20,665.36 17,757.39 17,647.17 19,589.00
Michoacan 18,717.44 18,860.51 18,990.04 19,178.89
Veracruz 15,773.47 15,387.37 15,852.12 15,952.75
México 15,386.99 15,984.17 15,786.27 15,253.61
Guerrero 9,046.14 9,110.08 9,216.08 9,120.95
Aguascalientes 7,195.63 6,961.67 7.187.47 7,907.24
Qaxaca 6,462.85 6,582.97 6,691.08 6,643.56
Hidalgo 6,757.59 6,651.85 6,548.21 6,489.24
Chihuahua 5,125.85 5,420.15 5,716.62 6,243.13
Zacatecas 5,351.53 5,553.29 534817 5,337.27
Chiapas 4,892.17 4,964.75 502343 5,005.13
Campeche 4,391.49 4,704.43 4,805.59 4,812.82
Tlaxcala 1,918.22 1,839.18 1,816.33 1,773.52
Tabasco 1,260.47 1,261.38 1,295.30 1,309.92
Colima 1,239.06 1,146.99 1,174.35 1,267.54
Baja California Sur 603.36 608.41 607.91 809.99
Morelos 608.7 668.75 690.19 71328
Tamaulipas 709.93 692 663.19 685.54
Quintana Roo 491.08 502.11 49564 493.03

Ciudad de México 160.89 143.91 87.15 84.23

FIGURA 3:Cantidad producida de huevo por estado en México
2017-2020

El estado con mayor produccién de huevo para plato de mesa en el afio 2017 fue
Jalisco con 54.9 % del total nacional de produccion, seguido por el estado de
Puebla, Yucatan y Nuevo leén. (PROFECO 2017).

Participacion por entidad federativa en la producdoénacumulada
de huevo para plato con respecto al total, julio 2017
(Porcentaje)

Puebla
18.2% Sonora

/ 5.0%

Yucatan
3.2%
Nuevo Ledn

Resto de las
entidades
15.7%

3.0%

FIGURA 4:produccién por entidad federativa en
la produccién acumulada de huevo para plato
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2.1.3 Contexto regional o local

Centrandonos en el estado de Yucatan, zona cercana a Campeche, en 2019 se
realizd un analisis de la produccion de huevo en esta zona, lo cual se delimitd
principalmente que el estado de Yucatan cuenta con industrias-granjas dedicadas
a la produccion y distribucion de huevo de gallina, algunas de ellas son Crio, Huevo
de granja Nidia Mireya, Bachoco, Granjas Avicolas Pérez Vera entre otras ubicadas
en los municipios de Mérida, Uman, Hunucma, Samahil. En el estado de Yucatan
se delimita una produccion de 87 mil 65 toneladas de huevo anualmente (esta
produccion representa el 5% de la aportacion nacional) mismas que seran
distribuidas en los estados de Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Chiapas y una

parte a la ciudad de México. (Euan, 2019)
2.2 Situacion actual del consumo de huevo

2.2.1 Contexto mundial

El huevo de gallina es un alimento de gran valor nutricional, de facil accesibilidad, y
economico, debido a ello es un alimento con mayor consumo a nivel mundial.
Igualmente influye otros factores como los habitos, cultura, religion y
socioeconomico. A nivel mundial es huevo es reconocido como uno de los mejores
alimentos con mayor aporte nutrimental. Por su contenido de nutrientes esenciales

de alto valor bioldgico (Calle, 2016).
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FIGURA 5:Consumo per capita de huevo mundial, 2010-2019

México en el afo 2018 registr6 un consumo per capita de 22. 98 kilogramos,

Indicando que a nivel mundial es el principal consumidor de huevo.
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FIGURA 6:Consumo per capita de huevo de los principales paises
productores 2018

2.2.2 Contexto nacional

En México la avicultura es una fuente importante econémica en la generacion de
empleos en las zonas rurales. La cria de gallinas ponedoras contribuye al desarrollo
de las zonas rurales y a reducir la migracion hacia zonas urbanas en busca de
empleo. EI consumo per capita de huevo en el afo 2023 fue de 24 kilos,
demostrando que México ocupa el primer lugar en consumo de huevo a escala
mundial, al ser un alimento econdmico para la mayoria de las familias mexicanas
(Meléndez, 2023).

El huevo es un alimento basico en la alimentacidn mexicana, es utilizada en la
elaboracién de diversos platillos tipicos de nuestro pais, ademas de ser una de las
mejores fuentes de proteinas y nutrientes con mejor calidad y biodisponibilidad. La
ingesta moderada de huevo proporciona nutrientes esenciales a las personas y no
causa riesgo de enfermedades cardiovasculares. México ocupa el primer lugar en
el consumo de huevo al ser un alimento relativamente econémico las familias

mexicanas optan por consumir este alimento (Rodriguez et al., 2016).

En la siguiente tabla se muestra el consumo aparente del afio 2001 al 2020, se
puede observar un incremento en el consumo de huevo, en el 2020 a nivel nacional

se consumio 3, 060,262. 11 toneladas de huevo.
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Afio Toneladas® Afio Toneladas®

2001 1,800,829.00 2011 2,462,978.55
2002 1,810,192.22 2012 2,336,156.74
2003 1,897,698.30 2013 2,586,007.26
2004 2,005,881.87 2014 2,623,581.99
2005 2,031,976.92 2015 2,705,494.06
2006 2,303,720.02 2016 2,783,387.62
2007 2,299,621.57 2017 2,828,101.34
2008 2,342,621.08 2018 2,917,939.44
2009 2,366,985.13 2019 2,994,936.27
2010 2,385,934.42 2020 3,060,262.11

FIGURA 7:Consumo nacional aparente de huevo en México 2002-
2020

El consumo de huevo en México en el afio 2020 fue de 23. 3 kilogramos per capita.
El consumo disminuye en el 2012 en relacion con el afio 2010 y 2011, debido al

decremento de la produccion y al aumento del precio al consumidor (SIAP, 2022).
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FIGURA 8:Consumo per capita de huevo en México

Tener una alimentacion equilibrada es importante para tener una buena salud y
disminuir el riesgo de padecer enfermedades degenerativas; el huevo es uno de los
alimentos con mayor aporte de nutrientes indispensable para el buen
funcionamiento del cuerpo humano. El ingreso familiar influye de manera directa en
el consumo de alimentos de origen animal como carne, lacteos y huevos. Estos
alimentos son fuente importante de proteinas de alta calidad y nutrientes esenciales.

El huevo actualmente se ha convertido en un alimento basico en la dieta de los
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mexicanos, ademas de ser un producto econdmicamente accesible para la mayoria

de las familias mexicanas (Codony, R. 2002).
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FIGURA 9:Aporte nutricional por huevo (50 g)

2.2.3. Contexto regional o local

Segun Chan (2023) declara que en el estado de Yucatan existe un consumo elevado
de huevos, los cuales rondan entre los 24 a 25 kilogramos anualmente, dicho
consumo es dado por una variedad de guisos y platillos que estos mismos

incrementan el consumo.

El presidente de la Asociacion de Avicultores del Sureste, Jorge Manuel Puerto
Cabrera recalco que Yucatan existe una produccidon sumamente elevada que
abastece la misma entidad federativa y de igual manera la peninsula de Yucatan y

algunas partes de del centro del pais (Chan, 2023).

El abasto que sobresale de la produccion de Mérida Yucatan, un porcentaje del 56%
es destinado al consumo de la misma entidad federativa, y el porcentaje restante es

enviada a los estados de Campeche, Quintana Roo y Tabasco. (Moreno, 2024).
2.3 Cadena de comercializacion del huevo a nivel nacional

La distribucién de huevo se lleva a cabo de tres maneras principales: el 79% de la
produccion a destina a la venta a granel en los mercados y centrales de abasto, el
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14% se comercializa en tiendas de autoservicio en recipientes cerrados, y el 7% se

utiliza en la elaboracién de productos industriales (Monroy, 2023).
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FIGURA 10:Comercializacion de huevo de plato en

México
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FIGURA 11:Margenes de comercializacion del huevo

23



2.4 Clasificacion de los sistemas de produccién de huevo en México

2.4.1 Intensivo o tecnificado

Ortiz Salazar (2013) hace senalar que el sistema intensivo o de confinamiento es
un modelo de crianza el cual requiere un esfuerzo econémico mayor del productor,
para poder abastecer de comodidades al ave como lo son el agua, alimento y el

mismo alojamiento.

Es un sistema en el cual las aves se alojan en galpones o casa de gallina, las cuales

poseen dimensiones aproximadas de 10 metros de ancho x 50 o 100 metros de

iy Ly A

largo.

FIGURA 12:Sistema intensivo de gallinas
ponedoras

Estas mismas casas poseen bebederos y comederos a disposicion de las aves las

24 horas del dia para que puedan tomar agua y alimentarse. (Salguero,1995)

En el confinamiento, la nutricion de las aves es mas enfocada en alimentos
concentrados en formulas quimicas que estas permiten acelerar la producciéon de

huevo y carne en un porcentaje mayor. (Martinez, 2007)

La principal ventaja del sistema intensivo es un mayor indice de aves por metro
cuadrado en el galpén, lo cual induce a su manejo facil y adecuado, asimismo un

incremento en la produccién. (Rojas, 1987)
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Segun Cuéllar Saenz (2021) establece que un sistema intensivo tiende a tener una
inversion elevada y debe ser efectuada por producciones de gran escala por la gran
suma economica que dispone este sistema. Una de las ventajas que se puede
apreciar en este confinamiento es una proyeccién elevada de produccion de hasta
300 huevos al afio por ave. Asimismo, estas aves tienen una mayor velocidad de
crecimiento debido al uso de alimentos balanceados. También en este sistema es
mas adecuado llevar un control sobre las medidas de prevencion de enfermedades
parasitarias en las aves de la produccion. El alojamiento debe ser mas cauteloso y
eficaz para realizarse una limpieza y desinfeccidén constante, para poder interrumpir
los procesos de crecimiento de parasitos. De igual manera tal y como se mencioné
que es requerido una inversion para iniciar el proceso de produccién, lo que podria
tener un costo constante y elevado es el mantenimiento de la misma instalacion, a

su vez proveer alimentos, agua, luz, ventilacion.

2.4.2 Semi-Intensivo

Este sistema consiste en aislar las aves en un espacio de terreno pequefio y
cerrado, en donde las aves vagan por el cercado durante el dia, y al llegar la noche

son encerradas en un gallinero situado en el interior de la cerca. (Salguero, 1995).

Es una forma de cria de aves de mediana escala, de los que se obtienen productos
para consumo y venta de este, asimismo los productores tienden ser del género
femenino. (Chiriapa, 2023).

Martinez (2017) menciona que este sistema cuenta con dos espacios de comodidad
para el ave, una parte que es el area libre y la otra una zona cerrada. Cabe recalcar
que la parte cerrada es la que se encarga de darle cobijo a las aves de las lluvias,
el sol y para que las mismas gallinas duerman. Estos gallineros cuentan con

comederos, bebederos, nidales y percheros.

Ortiz Salazar (2013) establece que el sistema semi intensivo es un desarrollo de
corrales de aves los cuales se hace uso de materiales obtenidos de la region como
lo son las ramas, madera, guadua, laminas de cartén, laminas de zinc, paja o guano.

El cercado no debe estar a una distancia lejana del gallinero, de tal manera que la
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cerca no permita la separacion de las aves, por lo cual este mismo su constriccion
es de bajo presupuesto y de igual manera, en el espacio libre del cercado, las aves
se nutren con insectos, hierba, asi mismo disminuyendo el costo de insumos de
alimentos balanceados. Por otra parte, es necesario mencionar que el cercado
puede fabricarse con materiales econdmicos o costos no tan elevados usando
materiales como mallas de metal, guaduas, madera entre otros que se obtienen en

la region ubicada.

FIGURA 13:Sistema semi intensivo de aves

Algunas de las ventajas que ofrece este sistema es la proteccion de las aves de los
depredadores que pueden acechar a su alrededor. Como se menciond
anteriormente la mujer es la que mantiene una completa vigilancia de la produccién
del lote de aves, al ser amas de casa se les es mas sencillo hacer la recoleccion de
huevos de las gallinas y alimentarlas ya que es un espacio reducido y de facil
manejo. Una de las recomendaciones, es evitar saturar las aves en el espacio
reducido, es decir no sobrepoblar el gallinero ya que esto mismo puede causar algun
detonante de contaminacion en el suelo generando infecciones con las que es
complicado lidiar. Podemos mencionar algunas enfermedades que se causan por el
incremento de las heces de las aves, en un espacio reducido y donde no es
constante la limpieza y desinfeccion del area, algunas de ellas son la paratifoidea,
tifoidea, pulorosis, colibacilosis. Es un gran problema si la acumulacion de parasitos
es masiva, lo cual tendra como consecuencia la disminucion de la produccion y

causando la muerte de las aves (Salguero, 1995).
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Este sistema ejerce una mejora en la produccién, pues hablamos de una
disminucién de costos, al reducir la energia eléctrica, el suministro de alimentos es
de facil supervision. Se tiene por objetivo que este modelo de produccion puede

tener un abasto de entre 100 a 150 huevos al afio por ave (Martinez, 2017).

El ave al ver que puede obtener comida en la zona abierta o libre le induce al
productor disminuir el alimento comprado, con ellos podemos mencionar que el ave
por si mismo puede satisfacer entre el 15% al 20% de su alimentacion con lo que
encuentre en esa zona, asi mismo el ave le produce satisfaccion y un bienestar
animal saludable libre de estrés ya que se les da la libertad de pastorear, picotear,

tomar el sol e incluso cazar (Angarita & Castrillén, 2020).

2.4.3 Extensivo o a nivel de traspatio

Es mayormente aplicada en las areas rurales y semiurbanas, en las pequefas
poblaciones pues se rige un mayor indice de este tipo de sistema. La familia es la
encargada de llevar a cabo este tipo de produccion, pues los esfuerzos son menores
en el manejo de tiempo. Ademas, la misma produccién es la que puede usar la
familia para consumo o bien para venta y elevar los ingresos. La gallina es la
encargada de buscar su propio alimento, sin embargo, el mismo productor es el que
ocasionalmente le puede ofrecer a la gallina un pufio de granos de maiz, harina de
maiz y residuos alimentarios de la misma familia. Este tipo de sistema ofrece un
nido para poder incubar sus huevos y un lugar para dormir y descansar (Chiriapa,
2023).

En el sistema de pastoreo o de traspatio las gallinas tienen la libertar de trasladarse
a donde ellas decidan. Estas mismas tienen la disponibilidad desde el alimento que
ellas decidan hasta en el lugar donde se refugiaran. Las gallinas con este sistema
pueden satisfacer entre 40% y 60% de su nutricion, pues pueden tener una variedad
de alimentos que encuentran mediante el picoteo y pastoreo. Sus defensas pueden
ser mas elevadas y con mejor disponibilidad de supervivencia, con bajas
probabilidades de enfermarse o infectarse con algun parasito (Angarita & Castrillén,
2020).
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FIGURA 14:Sistema extensivo de gallinas

Uno de los problemas que enfrentan los polluelos es que desde el momento que
brotan ya deben valerse por si mismos, cuidarse solos, dando una pequefia
intervenciéon de la madre al inicio. Este sistema tiene varias desventajas,
principalmente que la produccion de huevos es minima y proporcional a cuantas
aves disponga el productor. En algunas ocasiones la gallina suele esconder el sitio
donde pone sus huevos y es dificil para el productor encontrar ese sitio asi mismo
podria quedar ocultos y no sabria nunca el paradero. Otra desventaja es que el ave
al estar a la intemperie es mas vulnerable a los ataques de sus depredadores. La
gallina presenta un peso bajo y son huesudas porque no se aprovecha al maximo
la carne sin embargo presenta un sabor ligeramente diferente a una gallina

comercial de granja (Ortiz, 2013).

Los costos de inversion son menores por lo cual la mano de obra es minima, pues
las aves andan al aire libre. Sin embargo, deben de tener un cercado o limite del
terreno, para evitar que se desplacen mas lejos. Este terreno debe ofrecer una zona
limpia donde no pueda sufrir algun percance con metales afilados o materiales
pesados que lleguen a aplastarla. Este sistema permite el que animal tenga una
buena salud, asi como un bienestar adecuado teniendo un comportamiento natural
(Cuéllar, 2021).

La produccion de este tipo de sistema es baja, uno de sus puntos en contra es que

la gallina estda en constante movimiento por lo que no le da importancia poner
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huevos, y esta mas enfocada en buscar alimento y agua. Su produccion general es

de entre 60 a 65 unidades de huevo al afio por gallina. (Martinez, 2017)

2.5 Definicion de huevo de gallina

En el diccionario de la lengua espafiola de la real academia define el huevo como
“Cuerpo redondeado, de tamafio y dureza variables, que producen hembras de las
aves o de otras especies animales, y que contienen el germen del embridn y las
sustancias destinadas a su nutricién durante la incubacién”. (Instituto de Estudios
del huevo, 2009)

2.6 Tipos huevo de gallina

Basicamente podemos catalogar los huevos como dos grupos; los huevos de
gallinas de corral y los huevos de gallinas de traspatio. La diferencia que hay entre

ambas es la forma de alimentacion que las gallinas tienen. (Miranda, 2010)

2.6.1 Huevos de gallinas de corral
Este tipo de huevos se obtiene de gallinas con una alimentacién controlada, las

gallinas estan todo o la mayor parte del tiempo encerradas en el corral. Los huevos

no se fecundan. (Miranda, 2010).

2.6.1 huevos de gallina libres de corral
Este tipo de huevos se da entre las gallinas que tienen la libertad de buscar su

alimento y su limite son los de la huerta o terreno, la gallina esta afuera todo el

tiempo y por su puesto los huevos pueden ser fecundados. (Miranda, 2010).

2.7 Estructura del huevo

2.7.1 Cascara

La cascara es una capa que cubre por completo el huevo y este cumple una funcion
de retener y evitar el paso a microorganismos, su formacion se conforma por fibras
entrelazadas que son de propiedades proteicas y de cristales calcita (carbonato de

calcio). Existe un intercambio gaseoso entre la parte interior y exterior del huevo,
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esto es posible debido a que el cascaron contiene pequefios poros que forman
aberturas diminutas entre los cristales minerales. (Instituto de Estudios del huevo,
2009).

2.7.1 Clara o albumen

La clara o albumina es un fluido acuoso que es de color blanquecino u opaco, que
a su vez contiene una variedad de capas con una viscosidad diferente. Lo que
contiene el albumen es basicamente agua en un 88% y de proteinas en un
aproximando de 12%. Un dato mas relevante es que la clara es transparente,
aunque en ocasionalmente se puede observar una especie de nube o grumo
blanquecino que no se ocasiona ningun problema sin embargo esta caracteristica

esta asociada a la frescura del huevo. (Chingal,2015).

2.7.1 Yema o vitelo

Esta parte es mas notoria pues es la parte central del huevo y presenta una
coloracién que va desde un amarillo claro al anaranjado. Es una emulsién de grasa
en agua. Podemos decir que aqui se encuentra principalmente de lipidos y una parte
proteica. En esta parte podemos encontrar algunas de las principales vitaminas,
lipidos y minerales que constituyen el huevo por ende es la parte mas nutritiva por

el alto contenido de componentes alimenticios. (Chingal,2015).
2.8 Valores nutricionales del huevo.

El huevo constituye de varios compuestos el cual principalmente contiene agua en
un 65%, proteina con un 12% y con grasa en un 11%. Sin embargo, el contenido en
la clara tanto como en la yema son diferentes en algunos aspectos. Cabe mencionar
gue en la yema se encuentra totalmente la grasa, asi mismo podemos decir que en
la clara en mas rico en proteinas a diferencia de la yema que esta posee vitaminas

que son solubles en grasa. (Miranda, 2010).
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Tabla 1: Composiciéon quimica del huevo de gallina

Fraccion | % totales % de agua % de % de grasa % de
proteinas cenizas
Huevo 100 65.5 11.8 11.0 11.7
entero
Clara 58 88.0 11.0 0.2 0.8
Yema 31 48.0 17.5 32.5 2.0
Cascaron 11 CaCO3 MbCo3 Ca3P0O4 Materia
organica
Porcentajes 11 94.0 1.0 1.0 4

2.9 Evaluacion quimica de la yema de huevo

2.9.1 Acidos Grasos

Los acidos grasos son componentes de los cuales el ser humano necesita para su
dieta. Estos compuestos son los que estan presentes en las grasas y aceites. Los

acidos grasos tienen diferentes funciones dentro de la célula y estos a su vez

poseen una estructura apolar. (Gatica, 2011)

Los Acidos grasos son los lipidos mas abundantes, ya que son los principales

componentes de los lipidos complejos, son moléculas antipaticas que estan
formadas por cadenas hidrocarbonadas de longitudes diversas en las que uno de
los extremos es un grupo metilo y en el extremo opuesto se encuentra un grupo

carboxilo, lo cual le confiere polaridad a la molécula. (Martinez & Torres & Juarez,

2013).
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Entre los acidos grasos podemos definir una serie de clasificaciones, que son dadas
respecto a su estructura quimica, las cuales podemos mencionar que cuando el
acido graso no tiene dobles enlaces se dice que es un AG saturado, pero cuando
tiene doble enlace se le conoce como AG insaturado. Para los AG insaturados tiene
clasificacién la cual si la estructura posee un doble enlace se trata de un AG
monoinsaturado, si tiene dos, tres 0 mas dobles enlaces se dice que es un AG

poliinsaturado. Esto se representa en la figura 16.
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FIGURA 15:Clasificacion de los AG

2.9.1.1 Contenido de acidos grasos en la yema

Segun Hernandez guzman (2021) menciona que en los huevos existe una serie de
acidos grasos los cuales algunos de ellos pueden ser de alto beneficio pues son
anticancerigenos y un excelente desinflamatorio. Los acidos grasos que podemos

mencionar son los omegas, el oleico, el linoleico y el linolénico.

Lopez & Aranzazu nos hacen saber que el huevo ha sido catalogado por uno de los
alimentos que puede causar severas complicaciones de salud a nivel
cardiovascular; sin embargo, esto ha sido catalogado de manera errénea pues ya
hay evidencias cientificas que demuestran que el consumo de huevo genera un
impacto en el desequilibrio de colesterol sérico, que al contrario el consumo de esta
es mas beneficioso en el ambito cardiovascular. El huevo presenta en la yema el
indice de colesterol, lo cual se asocia que un huevo mediano ofrece unos 200 mg

de colesterol. Sin embargo, es un contenido de colesterol dietético, mismo que ha
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ocasionado una confusidon de alimentacién y por ende la eliminacion de consumo

de huevo al llevar a cabo la dieta de las personas para poder controlar sus lipidos.

Tabla 2:Valores de tipos de acidos grasos presentes en el huevo.

Acidos grasos

g/100 totales de acidos

grasos

Miristico C14:0 0.3
Palmitico C16:0 20.8

Margarico C17:0 0.3

Saturados Estearico C18:0 7.7
Alquidico C20:0 0.1

Behénico C22:0 0.2

Lignocerico C24:0 0.1

Palmitelaidico C16:1 trans1 0.7

Palmitico C16:1 cis 2.0

C17:1 0.4

Monoinsaturad Elaidico C18:1 trans 0.3
0s Oleico C18:1 Cis n-9 31.3
Vacenico C18:1 Cis iso 2.2

Gadoleico o gondoico C20:1 cis <0.1

Erucisco C22:1 1.9
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C24:1 0.1

C:18:2 trans 0.1
Poliinsaturados | Linoleico C18:2 cis n-6 14.3
Alfa-linolénico C24:3 cis n-3 0.7

2.9.2 Capacidad antioxidante

Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas. (Gonzales, N., & Cruz, S. (2017).

En el cuerpo ocurre muchas reacciones debido a la interaccién con el oxigeno,
debido a esto estas reacciones pueden generar radicales libres y asi mismo se da
una reaccidén en cadena que puede dafiar las células. El trabajo de los antioxidantes

en inhibir o terminar con estas reacciones, neutralizando los radicales libres.

Un radical libre es aquella figura quimica que en su estructura tiene uno o mas
electrones no apareados. (Coronado, 2015). Los radicales libres suelen formarse y
obtenerse a través de la dieta humana, y estos suelen liberarse en su metabolismo,
sin embargo, existen otros factores externos que propicia a su dicha formaciéon como
lo es la contaminacion ambiental (atmosfera, acuatico, suelo), o también por las
radiaciones (ultravioleta, gama, hertziana), al igual que el consumo de sustancias

nocivas (bebidas alcohdlicas, drogas, tabaco). (Coronado 2015)

Estudios afirman que llevar una dieta adecuada con contenido de antioxidantes,
ayuda a reducir el estrés oxidativo. Podemos mencionar que el someter el cuerpo a
un ejercicio excesivo y practicar el sobreentrenamiento puede causar un estrés
oxidativo. Cabe recalcar que la produccién de acido lactico durante el ejercicio
puede convertir el superdxido (radical poco dafiino) a un hidroxilo (radical altamente

lesivo para la célula).
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2.9.1.1 Contenido de antioxidantes en la yema

Mediante procesos de coccion nos afirma que el huevo pierde antioxidantes por la
misma reaccion con el ambiente en el que se presenta. Para ello dada la
investigacion, se aplicé como fuente de alimentacion el maiz y el trigo por lo cual
este mismo se encontro un contenido fendlico de 3.83 y 3.49 micro moles
equivalentes de acido galico/g de yema seca. Como punto observante se determiné
que el triptéfano y la tirosina son los que le otorgan una propiedad antioxidante al
huevo, por ellos en la investigacion se recalcd que se encontré acido ferulico en

trazas y no se encontrd otros compuestos fendlicos.
3.- ANTECEDENTES
3.1 Acidos grasos

Betancourt & Diaz (2009) realizaron una determinacion de acidos grasos en huevos
de ave de postura de la linea “ISA Brown”, la cual se le implemento una dieta
mediante la suplementacion de semilla de lino. Para los AG saturados los resultados
mostraron que la inclusion de semilla de lino reduce el porcentaje de acido palmitico.
Entre los acidos grasos monoinsaturados (MUFAs), el acido oleico (C18:1) presento
un alto porcentaje del 43% destacando entre todos. En el caso de los AG
poliinsaturados n-6 (PUFAs n-6) el porcentaje de acido linoleico (C18:2, n-6) tuvo
una reduccién conforme se incluy6 la semilla de lino en la dieta, lo cual fue se 14.4%.
Para los acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFAs n-3), en el caso del acido a-
linolénico tuvo un incrementd conforme de incluyo la semilla de lino, lo cual fue del
10.3%.

Tavaniello & Banaszak & Wlazlak realizaron una comparacion del perfil de acidos
grasos en gallinas de edad tardia alojadas en jaula y sistema de corral. El contenido
de colesterol encontrado fue de 9.7 mg/g de yema. Para las gallinas ponedoras de
la linea Lohmann Brown Classic osila entre 8.43 y 8.96 mg/g. EI AG mas alto fue el

acido oleico con un porcentaje entre 39.64% y 45.60%.
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3.2 Antioxidantes

Nimalaratne & schieber demostraron los efectos de almacenamiento y coccion
sobre la capacidad antioxidante de los huevos de gallina ponedora. La capacidad
de eliminacion de radicales libres de oxigeno (ORAC) fue alta en huevos
enriquecidos con n-3/luteina (161.6umol Te/g de muestra) mientras que en los
huevos de Leghorns blancos (HW) mostraron un nivel bajo (127 6umol Te/g de
muestra). Seis semanas de almacenamiento y en refrigeraciéon no hubo diferencia
significativa en los valores de ORAC, asi como los contenidos de aminoacidos
libres, carotenoides y malondialdehido (MDA) en la yema de huevo. Sin embrago
hervir y freir el huevo redujo significativamente el valor de ORAC y los contenidos

de aminoacidos libres, luteina y zeaxantina.
4.- JUSTIFICACION

En el estado de Campeche se practica comunmente el sistema de produccion de
aves de traspatio intensivo y extensivo, orientado principalmente a la produccion de
huevos. Esta actividad representa un medio importante para la obtencién de
proteina de origen animal, asi como fuente adicional de ingreso en el hogar. En
particular, el huevo colectado se utiliza tanto para el autoconsumo como para la
comercializacion en mercados locales o regionales. El huevo es un alimento muy
valioso desde el punto de vista nutricional, ya que contiene nutrientes esenciales
para el hombre. Ademas, puede considerarse como un alimento funcional debido a
los numerosos compuestos bioactivos con los que cuenta, con importantes efectos
beneficiosos para la salud. La produccién tradicional de huevo de gallina de
traspatio podria favorecer el contenido de nutrientes esenciales debido al tipo de
alimentacidon que consume las aves, en comparacion con la produccién de huevo
blanco comercial producido a nivel intensivo. Sin embargo, existe poca informacion

sobre el contenido de compuestos bioactivos en huevo de gallina de traspatio.
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5.- ALCANCES Y LIMITACIONES.
Alcance

e En la presente investigacion se realizara una recoleccion de muestras de
huevo de gallina de traspatio en diferentes comunidades de Campeche y

Yucatan.
e Se determinara el perfil de acidos grasos y la actividad antioxidante en la

yema de huevo.

Limitaciones

e Disponemos de escasa informacién nacional respecto a la evaluacion de
calidad de huevo, por lo cual nuestra base de datos es menor.
e El periodo de tiempo asignado para realizar el proyecto comprendera de 6

meses entre las fechas del 15 de agosto de 2024 al 12 de enero de 2025

6.- OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS.
TIPOS DE OBJETIVOS
1) Objetivo general.

Determinar el perfil de acidos grasos y la actividad antioxidante en huevo de gallina

de traspatio producido en comunidades de Campeche.

2) Objetivos especificos

e Realizar la eliminacion de agua en la yema de huevo mediante el método de
conservacion de liofilizacion.
e Determinar el perfil de acidos grasos de la yema de huevo de gallina de

traspatio y huevo comercial en polvo mediante cromatografia de gases.

37



e Evaluary aplicar las técnicas de ensayos DPPH(1,1-difenil-2-picril-hidrazilo)

para la cuantificacion de antioxidantes en un espectrofotometro UV-vis.
7.- MATERIALES Y METODOS
7.1 Tipo de investigacion

La presenta investigacion es de tipo experimental realizada a nivel de laboratorio,
ubicada en las instalaciones del Instituto Tecnolégico Superior de Calkini en el Estado
de Campeche, que por medio de analisis quimicos se realiza un seguimiento de
calidad de huevo para determinar el perfil de acidos grasos y actividad antioxidante

en huevos de traspatio de comunidades del estado de Campeche.
7.2 Ubicacién de estudio.

La investigacion se realiz6 en el laboratorio de Analisis Quimico-biolégicos,
laboratorio de Instrumentacion Analitica y taller de Tecnologia Alimentaria ubicados
en el Instituto Tecnolégico Superior de Calkini (ITESCAM) la cual se localiza en la
Avenida AH-Canul, sin numero, San Felipe en la ciudad de Calkini, Campeche en el
paralelo 20°20°38"°'N y 90°02’44""W.

ITESCAM:

ouszantargs

Honduras

FIGURA 16:Mapa extraido de Google maps
de la localizacion del ITESCAM
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7.3 Recoleccion de los huevos de traspatio.

Los huevos de traspatio fueron recolectados en diferentes localidades de Campeche.
Principalmente esta la localidad de Villamadero, Champotén con coordenadas
19°31'41.3"N y 90°41'57.8"W; Kesté, Champotdén con coordenadas 19°30'10.0"N y
90°30'44.9"W.La region presenta un rango de temperatura de 26 - 28°C, con un clima
calido subhumedo con lluvias en verano de humedad media (93.29%) y calido
subhumedo con lluvias en verano de menor humedad 6.71% Y 200 m s. n. m. (INEGI,
2010); Maxcanu, Yucatan con coordenadas 20°35'14.7"N y 90°00'16.6"W. Regién
que presenta un clima subhumedo, la mayor parte del afio es calido con lluvias
principales entre junio y octubre, con temperaturas de 30 a 37 °C en los meses mas

calidos

Cancun

YUCATAN

2 1
VILLAMADERO . . AN
+ QUINTANA
CAMPECHE * )

Ciugad el
Camen

[ TABASCO

paneanosa

CHIAPAS \ P
N g Belice

FIGURA 17:Mapa extraido de Google Earth de la
ubicacién de las localidades de Villa Madero, Maxcanu
y Kesté.

7.4 Poblaciéon y muestra

7.4.1 Poblacion

En la presente investigacion se trabajé con huevos de traspatio adquiridos de distintos
lugares de Campeche, el cual podemos mencionar la localidad de Villa Madero
Maxcanu, Kesté. Asi mismo se trabajaron con huevos comerciales adquiridos de las
tiendas de Bachoco y bodega Aurrera de Calkini campeche, comprados en la 3
semana del mes de octubre.
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1)

FIGURA 18:Gallinas de traspatio de la
localidad de Villa Madero, Campeche.

La cantidad de huevos correspondieron de diferentes cantidades por localidad, 25
huevos de Villa Madero; 16 huevos de Maxcanu, 29 huevos de Kesté; 24 huevos

comerciales (una docena adquirida en bodega Aurrera y una docena en Bachoco).

me 0

FIGURA 20:uevos de
gallina de traspatio
obtenidos de
Maxcanu.

FIGURA 19:Huevos de gallina
de traspatio obtenidos de Kesté.
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7.4.2 Muestra

La muestra de los huevos fue tomada mediante un muestreo simple y la cantidad a
usar depende de la prueba analitica a realizar, dando como resultado una utilizacion

de un huevo para 2 o 3 pruebas analiticas.

7.5. Conservacion
Liofilizacion

Se elabor6 una serie de muestras para liofilizar, la cual consistié en el siguiente
proceso. Se usaron 6 huevos de cada poblacién, a los cuales se les separé la clara
y la yema. Seguidamente, sin mezclar las muestras entre poblaciones, se
homogenizé en un recipiente la clara y en otro, la yema. Posteriormente las
muestres homogéneas se vertieron en tubos de centrifuga de 50 ml. El muestreo
consistio en llenar 6 tubos por ecorregion: 3 muestras de yema; 3 muestras de clara.
Asimismo, contemplando 6 tubos de 3 poblaciones y los huevos comerciales,

tenemos un total de 24 muestra a liofilizar de 50 ml.
7.6 metodologia
7.6.1 Liofilizacion:

El método de conservacion de huevos por liofilizacion consistié en dos partes:

e Congelacion a bajas temperaturas.

e Secado por sublimacion del hielo del producto congelado.

1.- Quebrado del huevo: Por operacién mecanica de rompieron 6
huevos de cada ecorregion, para separarlos de la cascara, asi mismo separar
la clara de la yema.

2.- Mezclado de huevo: Manualmente con una batidora se mezclé en
un recipiente las yemas de una sola poblacién y en otro recipiente las claras.
Se repitid el mismo proceso para las demas ecorregiones y los huevos

comerciales.
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3.- Mediciones de muestras: En 6 tubos de centrifuga de 50 ml, se
vertieron las muestras de una ecorregion, las cuales 3 tubos serian usadas
para la yemay 3 para las claras. Asimismo, rotular segun corresponda a cada

ecorregion. Dando un total de 24 muestra de 50 ml a liofilizar.

4.- Congelado: Las muestras fueron llevadas en un ultracongelador
vertical Haier Biomedical DW-86L728J con condiciones de congelamiento a
una temperatura de -80 °C, la cual se mantuvo en ultracongelacién durante

5 dias hasta liofilizar.

5.- Liofilizado: La liofilizacion se llevé a cabo con un liofilizador de la
marca Labconco modelo Frezone de 2.5 litros. El tiempo de liofilizado fue de
24 hrs.

FIGURA 21:Liofilizacion de la muestra
de huevo de gallina de traspatio y
huevo comercial.

6.-Empaque: El producto final liofilizado fue sometido a en bolsas
Ziploc, porque el huevo al tener un alto contenido de grasas es susceptible a

la rancidez oxidativa.

7.-Almacenado: El| producto empacado fue almacenado en

ultracongelacion.

7.6.2 Método de DPPH
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Preparacion de extracto: Inicialmente se utilizé yema de huevo previamente
liofilizado. Se peso 100 mg de la yema de huevo en polvo de una poblacién y se
mezclé con 10 ml se etanol. Se homogeneizo en un vortex hasta formar una
alicuota. Se repitid6 el mismo proceso para las demas poblaciones.
En un vaso de precipitado se afadié una solucion madre de 2 ml de DPPH y 25 ml
de etanol. A partir de esta solucion se realizara diluciones hasta ajustar la

absorbancia del reactivo a 0.8 nm. (para este caso dio como resultado 0.7252 nm)

En un tubo de microcentrifuga de vertié 100 microlitros de la alicuota y 900 microlitro

de la solucion de DPPH diluida en etanol. Este proceso se realiz6 por triplicado.

La absorbancia fue medida a 517 nm a los 0 y 30 min con un espectrofotometro UV-
Vis.

FIGURA 22:Equipo Espectrofotometro UV-vis

El porcentaje de Inhibicién de calculo con la siguiente ecuacion.

(ecuacion 1)

% de inhicién (absorbancia control DPPH — Absorbancia de muestra ) % 100
o de lnfucion = Absorbancia de control DPPH

43



Los resultados del porcentaje de inhibicion de DPPH para las poblaciones de
Maxcanu, Kesté, Villa Madero y huevo comercial, tanto para 0 y 30 minutos se

visualizan en el anexo 2.
7.6.3 Método de Perfil de acidos grasos.
1.- Extraccion de grasa

Para la extraccion de grasa se utilizé el método de Folch o extraccion en frio, que

consiste en lo siguiente:

e Se tomod 3 g de muestra de huevo liofilizado de una de las poblaciones.

e Se realizd una preparacién de cloroformo-etanol (50/50)

o Posteriormente se realizaron 2 lavados a la muestra lo cual consistidé en
agregar 20 ml de la disolucion en la muestra y pasarlo al vortex durante 4
minutos.

e Seguidamente se realiza la filtracion.

e Una vez separada la fase liquida de la sdlida; la parte liquida se vertié en un
tubo de Falcon y la parte solida se le realizé otro lavado con 10 ml de la
disolucion cloroformo-etanol para después someterla en el vortex por 4
minutos.

e Concluido el proceso se mezclaron las partes liquidas, se dejaron reposar
por 24hrs y se desecho las partes solidas.

e Se repitié el mismo proceso para las muestras restantes.

FIGURA 23:Muestras de grasa de yema de huevo
de las poblaciones
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Una vez transcurrido las 24 hrs se realizo lo siguiente:

e Se prepar6 una solucion de agua salina al 0.88% (NaCl)

e Para cada muestra filtrada se le agregd 16 ml del agua salina previamente
preparada, se agitd mecanicamente y se dejo reposar por 10 min.

e Se observo la separacion de dos fases la cual se tomé la fase que se
encontraba en parte inferior del recipiente (grasa). Asimismo, la muestra

de grasa tomada se anadid a un tubo de Falcon y se sometio a

congelacion.

FIGURA 24:: Muestras de grasa de yema de huevo FIGURA 25:Observacion de la separacion de
aiadida una solucioén salina para su separacion de fases de una muestra de grasa de yema de
fases. huevo de una poblacion.

2.- Metilacion

Previo al proceso de lectura de acidos grasos se realizd un proceso de metilacion o

derivatizacion el cual consiste en lo siguiente.

e Se tomo6 50 mg de la grasa extraida de una de las muestras de yema de
huevo liofilizada.

e Sele agregd 1 ml de KOH al 0.5% en metanol, previamente preparado.

e Se agité en un vortex durante 1 minuto.

e Se prepar6 previamente el condensador lo cual debe tener una temperatura
de 90°C.
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e Lamuestra con KOH se vertio en el condensador y se dejo para que realizara
el proceso de reflujo durante 10 minutos.

e Una vez transcurrido el tiempo se le anadié 1 ml de trifluoruro de boro por el
condensador y se dejo durante 2 minutos a 90°C.

e Seguidamente se le agregd 2 ml de hexano por el condensador y se dejo en
reflujo durante 1 min a 90°C.

e Se retiro del condensador la muestra y se le afiadié 2 ml de agua destilada
con NaCl al 10% (p/v).

e La solucién se agité en un vortex y posteriormente se dejoé reposar por 10
minutos hasta ver la separacion de 2 fases para asi tomar 1 ml de la fase
superior de la solucion.

e Posterior a ello se repitié el mismo procedimiento para las demas muestras

y se sometieron a congelacion.

FIGURA FIGURA FIGURA 27:Muestras de yema
28:0bservacion de la 26:Observacion de con las fases extraidas.
separacion de fases de la separacion de
una muestra de la fases de una
poblaciéon comercial muestra de la

poblacién de

Maxcanu
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3.- Inyeccion en el cromatégrafo.

Este proceso se llevd a cabo en el cromatografo de gases de la marca Thermo
scientific modelo Trace GC Ultra. El cual para la lectura se tuvo en consideracién

una metodologia proporcionada por el Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini.

FIGURA 29:Equipo Cromatégrafo de gases.

Para la inyeccion se tom6 2 microlitros de una muestra que se introdujo en el
inyector y asi iniciar el proceso de lectura de los acidos grasos. La muestra
permanecié en un tiempo de 60 min en lectura del equipo y se estuvo monitoreando
los resultados en un equipo de computo el cual se observd los picos en un

cromatograma.

FIGURA 30:Evaluacion del FIGURA 31:Evaluacion de la muestra
cromatograma de la muestra de Maxcanu inyectada.
comercial inyectada

Una vez trascurrido el tiempo se realizé el mismo procedimiento para las demas

muestras
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8.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para los métodos de actividad antioxidante y del perfil de

acidos grasos se muestran a continuacion.
8.1 Actividad antioxidante

Los resultados respecto a los porcentajes de inhibicion por el método DPPH
observados en muestras de yema de huevo de gallina de traspatio recolectas en

diferentes localidades de Campeche y Yucatan se muestran en la Tabla 2.

En la medicion al minuto O, las muestras de huevo de la localidad de Villa Madero
presentaron mayor (P < 0.05) porcentaje de inhibicion (20.50 + 1. 55%), en
comparacion con las otras muestras de huevo (Figura 23). Por otra parte, las
muestras de huevo de la localidad de Maxcanu presentaron menor porcentaje de
inhibicién (9.36 + 5.82%).

Tabla 3: Medias * desviaciéon estandar del porcentaje de inhibicion de DPPH evaluado en los
minutos 0 30 en muestras de yema de huevo de gallina de traspatio provenientes de diferentes
localidades de Campeche y Yucatan.

Tiempo de Localidades
medicion
Maxcanu Kesté Comercial Villa Madero
Minuto O 9.36 + 5.82P 15.50 + 14.56 + 20.50 + 1.
0.872b 2.802° 552
Minuto 30 21.17 +£9.32 25.29 + 28.00 + 30.19 +
0.092b 0.332b 1.262b

ab Medias con diferente superindice en cada fila son estadisticamente distintas

Al comparar el porcentaje de inhibicion de DPPH de los huevos de las diferentes
localidades, se obtuvo que, para 0 minutos, los huevos de la localidad de
Villamadero tuvieron un alto indice de antioxidantes con 20.5 %. Los huevos con
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menos antioxidantes fue el de Maxcanu con un porcentaje de inhibicion de DPPH
de 9.36%.

Para los 30 minutos se observé que no tiende a haber diferencia entre las 4
muestras. El porcentaje de inhibicion de DPPH fue lo siguiente: Maxcanu 21.1%,

Kesté 25.2%, Huevo comercial 28% y Villamadero 30.1%.

25.00-

20.00 ﬁ

10.00

% de inhibicion a 0 minutos

5004

004

Tratamiento

FIGURA 32:Diagrama de caja del porcentaje de
inhibicion de DPPH para las poblaciones de huevo a 0
minutos.

En la figura 32, observamos que los huevos provenientes de Maxcanu (Tratamiento
1), presentan una mayor variabilidad, a diferencia de los huevos provenientes de la
comunidad de Kesté (tratamiento 2) que no presenta variabilidad en el porcentaje
de inhibicion de DPPH. De igual manera se observa que el tratamiento 4 de los
huevos provenientes de la localidad de Villamadero presenta estadisticamente

diferencia significativa con respecto al tratamiento 1 (Maxcanu).
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FIGURA 33:Diagrama de caja del porcentaje de
inhibicion de DPPH para las poblaciones de huevo a 30
minutos.

En la figura 33, observamos
que en el tratamiento 1 (Maxcanu) siguen presentando una mayor variabilidad con
respecto a el tratamiento 2 (Kesté). En este caso observamos que no se presenta

estadisticamente alguna diferencia entre todos los tratamientos.

Kulinka & Marquez & Porcel (2017) realizaron un trabajo de la capacidad
antioxidante en huevos de campo e industriales en Coérdoba, Argentina, utilizando
la metodologia de DPPH y en dicho trabajo demostraron que la capacidad
antioxidante de los huevos disminuyé con el tiempo de almacenamiento,
destacando que la muestra de huevo de gallina de traspatio (campo) mantuvo un
porcentaje de inhibicidn elevado. De igual manera se demostré que el "porcentaje
de inhibicion del radical DPPH incrementa, conforme aumente la concentracion de
extracto de huevo. Para el primer analisis se tomo en cuenta el almacenamiento de
los huevos a los 5 dias, tanto de campo como industrial. Se realizaron tres
concentraciones de extracto de huevo industrial y de campo que fueron 2.93 ug/ml,
8.26 pug/mly 15.15 pg/ml. En la concentracion mas baja (2.93ug/ml) se obtuvo un
porcentaje de inhibicion de DPPH de 30.45% en el huevo de campo y 19.17% en el
huevo comercial. En la segunda concentracion (8.26 pug/ml) se obtuvo 42.58 % en

el huevo de campo y 34.64% en el huevo comercial. En la tercera concentracion
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(15.15 pg/ml) los porcentajes alcanzaron 57.69% para el huevo de campo mientras

que el huevo comercial obtuvo 52.25% de inhibicién de DPPH.

El segundo analisis se tomd en cuenta los huevos con 33 dias de almacenamiento
y se realizo las mismas concentraciones anteriores (fueron 2.93 pyg/ml, 8.26 ug/mly
15.15 pg/ml). Para la primera concentracion se reflejo un porcentaje de inhibicion
del 26.64% en el huevo de campo y 18.05% en el huevo comercial. En la segunda
concentracion se obtuvo un 32.90% en el huevo de campo mientras que en el huevo
comercial se obtuvo 29.02%. Para la tercera concentracion los valores del huevo de

campo fueron 40.02% y 33.61% en el huevo industrial.

Los resultados hechos por Kulinka & Marquez & Porcel (2017) son relativamente
diferentes puesto que para el tiempo de almacenamiento en condiciones diferentes
disminuye los antioxidantes. Es decir que en ese trabajo se implementé un
almacenamiento de huevos de manera directa a refrigeracién. A diferencia que el
presente trabajo principalmente se liofilizé y se mantuvo en almacenamiento por

congelacion a -80°C en un ultracongelador.

8.2 Perfil de acidos grasos.

En cuando a los acidos grasos se obtuvieron los siguientes resultados, en
consideracion en minima diferencia, sin embargo, es importante mencionar que la
respuesta de la cantidad de acidos grasos encontrados en los huevos es debido a
la forma de alimentacion, ya que se puede observar una diferencia minima en

algunos compuestos.
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Tabla 4: Composicion de acidos grasos de la yema de huevo comercial y de huevo de traspatio de las
comunidades de Kesté, Maxcanu y Villa Madero.

COMPUESTO COMERCIAL |MAXCANU| KESTE |, VILLA
(%) (%) (%) | MADERO
N° NOMBRE (%)
1 Acido butirico 2.04 3.63 2.61 1.24
3 Acido caprilico 1.68 1.15 0.22 0.44
4 Acido Caprico N/D 0.36 5.15 0.44
5 Acido undecanoico 9.31 N/D N/D 0.22
7 Acido tridecanoico N/D 0.34 0.33 0.05
9 Acido Miristoleico 342 2.29 N/D N/D
11| Acido-cis-10-pentacenoico 0.23 0.61 0.98 0.35
13 Acido palmitoleico 0.51 0.24 0.48 0.5
14 Acido Heptadecaonico N/D N/D 0.14 N/D
15 Acido- cis- 10-heptadecenoico 11.56 N/D 0.05 N/D
16 Acido Estearico N/D 17.31 19.25 14.57
19 Acido linoleico (LA) 1.09 0.95 1.54 1.11
21 Acido Y-Linolenico 1.84 1.86 477 0.42
22 Acido a-Linolenico (ALA) 3.84 6.32 6.03 457
24 Acido-cis.11-Eicosenoico 11.26 17.32 20.34 14.24
Acido-cis- 11,14,
25 Eicosadienoico N/D N/D 0.17 N/D
Acido-cis-8,11,14- 8.82 713 N/D 11.29
26 eicosatrienoico
Acido 11, 14,17- N/D N/D 7.64 N/D
27 Eicosatrienoico
Acido-cis-5,8,11,14,17
29| Eicosapentaenoico (EPA) N/D N/D 0.17 N/D
31 Acido Behénico 0.79 N/D N/D 0.41
Acido-cis-4, 7, 10, 13, 16, 19
34| Docosahexaenoico (DHA) N/D N/D 0.2 0.11
35 Acido Tricosanoico N/D N/D 0.27 0.17
36 Acido Lignocérico 1.1 2.51 2 1.4
Porcentaje de AG Saturados 57.43 63.28 57.63 67.41
Porcentaje de AG 26.98 2046 | 21.85 | 15.09
monoinsaturados
Porcentaje de AG 15.59 16.26 | 2052 | 175
poliinsaturados

N/D: No detectado.
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Composicion de acidos grasos saturados en la yema de huevo.

Para las muestras del sistema extensivo o de traspatio el compuesto del acido
estearico (C18:0) fueron elevadas siendo la poblacion de Kesté la de mayor
cantidad de AG con 19.25 % a comparacion de los huevos del sistema intensivo o
de corral el cual no se presentd ni detecto algun contenido. Las cuatro poblaciones
presentaron indicio de contenido de acido butirico (C4:0) el cual Maxcanu presento
el mayor contenido con 3.63 % y Villa Madero con un contenido menor de 1.24%.
Asimismo, todas las poblaciones presentaron respuesta de niveles bajos de acido
caprilico (C8:0) siendo el huevo comercial el de mayor contenido con 1.68%. Se
identifico la presencia de acido caprico (C10:0) en las poblaciones en pequenas
cantidades del sistema intensivo sin embargo las muestras de Kesté sobresalieron

con un porcentaje del 5.15%.

Acidos grasos monoinsaturados.

El acido palmitoleico (C16:1) se identifico en todas las poblaciones, sin embargo, en
proporciones bajas siendo la comercial y de Villa Madero similares son porcentajes
de 0.5 %. El acido-cis.11-Eicosenoico(C20:1n9) fue identificado en estas
evaluaciones en todas las muestras el cual presentd niveles altos de contenido,
siendo Kesté el de mayor proporcién con 20.34%. El Acido- cis- 10-heptadecenoico
(C17:1) fue identificado en los huevos comerciales con niveles de 11.56% siendo el
mas alto, a diferencia de la poblacién de Kesté que tuvo un porcentaje bajo del
0.05% y para las demas poblaciones no se identific6 presencia de esta

concentracion.
Acidos grasos poliinsaturados.

El contenido de acido linoleico (C18:2n6c) estuvo presente en todas las
poblaciones, aunque en niveles bajos, siendo Kesté con el mayor contenido con
1.54%. El Acido Y-Linolénico(C18:3n6) se presenté en todas las poblaciones sin
embargo en que tuvo mayor contenido fue la poblacién de Kesté con un 4.77,
asimismo se detectd acido a-linolénico(C18:3n3) en las cuatro poblaciones

resaltando MaxcanU con un alto contenido de 6.32%. El Acido-cis-8,11,14-

58



eicosatrienoico (C20:3n6) fue identificado en 3 poblaciones, comercial, Maxcanu y
Villa Madero siendo este ultimo con un mayor porcentaje de 11.29%. El Acido 11,
14,17-Eicosatrienoico (C20:3n3) se presentd unicamente en la poblacion de Kesté
con un 7.64%.

80
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FIGURA 39:Grafica de la composicion de acidos grasos, saturados, monoinsaturados e insaturados
en yema de huevo comercial y poblaciones de Kesté, Maxcanu y Villa Madero.

La zona de Kesté se obtuvo un indice de acido estearico elevado de un 19.25%,
este compuesto se puede encontrar en algunas plantas o bien en arroz que

posiblemente el ave ingirié en su dieta antes de la puesta de huevo.

Es importante mencionar que se obtuvieron pequefias respuestas de Omega-3 del
tipo acido alfa-linolénico (ALA), acido eicosapentaenoico (EPA), acido
docosahexaenoico (DHA) en algunas de las poblaciones como lo son Maxcanu con
6.32% de ALA en su mayoria, Kesté con 0.17% de EPA que fue la unica identificada,
Villamadero con 0.11% de DHA que fue la concentracion mas alta; el DHA es un
acido importante debido que ejerce el desarrollo visual y neurolégico. Asimismo, se
mostré resultados de Omega-6 en su tipo de acido linoleico (LA) en las cuatro
poblaciones, destacando Kesté con una concentracion del 1.54% siendo la que

obtuvo mayor indice de acido Linoleico. Estos acidos grasos insaturados son
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considerados esenciales, debido a que el ser humano no cuenta con las enzimas
necesarias para sintetizarlos. Por lo cual el consumidor se hara acreedor de
consumir aquel alimento que le cumpla estos estandares debido a que estos poseen

efectos anticancerigenos.

En la gréfica de la figura 39 se observa que la poblacion de Kesté posee un mayor
porcentaje de acidos grasos poliinsaturados (recordamos que son acidos grasos
esenciales para el ser humano) con un 20.52% a diferencia de la comercial que
tiene 15.59%.

Chavarria (2018) realizé un trabajo de investigacion en la caracterizacion de perfil
de acidos grasos en sistema de alojamiento de jaula, piso y libre pastoreo en costa
rica. Para su analisis se realiz6 basandose en la metodologia descrita por Misir,
Laaverls & Blair (1985). Dichos resultados demostraron que se encontré un 51% de
acidos grasos monoinsaturados en el sistema intensivo (granja) mientras que un
49% en el sistema intensivo (traspatio). Asimismo, para el caso de acidos grasos
poliinsaturados se obtuvo un 17% en el sistema intensivo y un 18% en el sistema
extensivo. De igual forma se menciona que se obtuvo un 31% de acidos grasos
saturados en el sistema intensivo y un 32% en el sistema extensivo. Cabe recalcar

que en dichos resultados se destaca los acidos grasos palmitico, oleico y linoleico.
10.- CONCLUSIONES

Con base en los analisis realizados del presente trabajo, al determinar la capacidad
antioxidante de los huevos de las localidades de Campeche y huevos comerciales

podemos concluir que:

Los huevos que presentan una mayor actividad antioxidante son los de la
comunidad de Villa Madero siendo huevos de traspatio, aun asi, superando en
menor cantidad a los huevos comerciales es decir que los huevos de traspatio

tienden a tener un mayor numero de antioxidantes que los huevos comerciales.

Para los resultados obtenidos del analisis de perfil de acidos grasos provenientes

de dos sistemas (Extensivo e intensivo), el cual podemos mencionar que ambos
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tienen similitudes en las respuestas, sin embargo, hay que considerar los factores
que podrian alterar dichos resultados. Como se menciona antes, la dieta de un ave
puede ser el factor principal. Un ave en el sistema intensivo su dieta es constante
de una férmula de desarrollo para su crecimiento implementando ingredientes que
aceleran la produccion pero que alteran los compuestos finales del subproducto
(huevo). Todo esto conlleva que el huevo posea compuestos que o bien puede ser
de gran ayuda, pero en menor proporciéon. En el sistema extensivo el ave es libre
de consumir y buscar su propio alimento y por ende al ser un lugar mas abierto
puede conllevar a que el subproducto tenga un buen resultado al ingerir cantidades
de alimento como lo son las hiervas, zacates, plantas que estén a su alcance,
insectos (mariposas, lombrices, gusanos, bichos, etc.) o bien obtener un poco de
alimentacion a disposicion del granjero como pueden ofrecerle maiz, arroz, avena,

legumbres, tortilla 0 sobras de la alimentacién del granjero.

Con base en los resultados obtenidos los que poseen un mayor indice de acidos
grasos poliinsaturados son de la comunidad de Kesté, que como mencionamos la
dieta del ave puede basar en alimentos ricos en Omega 3 y 6. A diferencia de las
demas comunidades que se encontraron en menor porcentaje. Los huevos de Kesté
tuvieron un alto indice de acidos grasos polinsaturados que es lo que le puede

demandar la alimentacion de una persona cumpliendo como un requisito funcional.
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11.- RECOMENDACIONES.

Para realizar los analisis fisicoquimicos es recomendable que los huevos
recolectados tengan un periodo no mayor a 8 dias después de la puesta, para tener
datos relevantes, concisos, y congruentes para evitar diferencias debido a las
condiciones y periodo de almacenamiento. Asimismo, una vez recolectado los
huevos, se recomienda tenerlos en refrigeracion. De igual manera desde el dia de
recoleccion no dejarlos mas de 15 dias en refrigeracion debido a que se pierde la

frescura de estos; incluso inicia el proceso de putrefaccion.

Para los analisis de perfil de acidos grasos y actividad antioxidante es sugerible
inicialmente hacer una separacidon de muestra entre yemas y claras de cada
tratamiento para posteriormente liofilizarlas y mantener optimas sus condiciones y
prolongar su conservacion, de tal manera que tendriamos informacion de
exclusivamente entre la yema y la clara, para su posterior comparacion entre

tratamientos.
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13.- ANEXOS

Anexo 1: representacion del procedimiento de conservacion vy liofilizacion de las

muestras.

ACTIVIDAD REPRESENTACION GRAFICA

Congelador: Congelacion de muestras

separadas a -80°C

Proceso de liofilizacion

Muestras liofilizadas
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Anexo 2: Tabla de valores de los resultados de los porcentajes de inhibicion de

las poblaciones de huevo, segun la ecuacion 1.

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE DPPH

Absorbancia control de DPPH

0.7252

1er medicion a

2da medicion a

0 minutos 30 minutos
% de inhibicion % de inhibicion
Poblacion D Absorbancia | Absorbancia de DPPH a0 de DPPH 2 30 Promedio a 0 Promedio a 30
de muestra muestra N N minutos minutos
MXM1 0.7047 0.6496 2.826806398 10.42471042
MAXCANU MXM2 0.6433 0.5383 11.29343629 25.77220077 9.367530796 21147117117
MXM3 0.6238 0.5271 13.9823497 27.31660232
KEM1 0.6073 0.5415 16.25758411 25.33094319
KESTE KEM2 0.6197 0.5412 14.54771098 25.37231109 15.50376908 25.29876816
KEM3 0.6113 0.5425 15.70601213 25.19305019
CLM1 0.6425 0.5218 11.40375069 28.04743519
COMERCIAL CLM2 0.6128 0.5199 15.49917264 28.30943188 14.56150028 28.00147086
CLM3 0.6035 0.5247 16.7815775 27.6475455
VMM1 0.5764 0.5091 20.51847766 29.79867623
VILLAMADERO - ["ymm2 0.5879 0.5136 18.93270822 | 20.17815775 | 20.50009193 1 30.19856591
VMM3 0.5653 0.4959 22.04908991 31.61886376
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