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Resumen:

Objetivo. Evaluar el efecto del aceite crudo de palma (ACP) sobre la calidad del huevo almacenado por varios días a diferentes
temperaturas. Materiales y métodos. Un total de 240 gallinas de 28 semanas se alimentaron con dietas con 30g/kg de aceite de soya
(AS) o ACP. Después de 12 semanas, muestras de huevos se almacenaron durante 0, 4, 8 y 12 días a 4, 12 y 24°C. Las características
de calidad del huevo fueron evaluadas. Resultados.  El huevo y la albúmina de gallinas en la dieta con ACP fueron más pesados
que aquellos en la dieta con AS (p<0.05). La alta temperatura de almacenamiento redujo el peso del huevo, albúmina y yema,
unidades Haugh (UH), altura de la albúmina y la yema, pH y color (p<0.05), pero aumentó el ancho de la albúmina y la yema, y
la longitud de la albúmina (p<0.05). A medida que aumentaba el tiempo de almacenamiento, el peso del huevo, el peso y la altura
de la albúmina, y la altura de la yema, el pH y el color se redujeron (p<0.05). Sin embargo, el peso y el ancho de la yema, el ancho y
la longitud de la albúmina aumentaron (p<0.05). La interacción aceite x tiempo de almacenamiento (p<0.05) indico que la altura
de la albumina, UH y el color de la yema de los huevos de la dieta con ACP fueron mejores a los 12 días de almacenamiento que en
la dieta con AS. Conclusiones. Las gallinas en la dieta con ACP tuvieron huevos y albuminas más pesadas que las de las de la adieta
con AS. La calidad del huevo disminuyó conforme el tiempo y temperatura de almacenamiento se incrementó, pero, los huevos de
las gallinas suplementadas con ACP tuvieron mejor calidad en algunas características a los 12 días de almacenamiento.
Palabras clave: Condiciones de almacenamiento, deterioro del huevo, Elaeis guineensis, gallinas de postura, propiedades del
huevo.

Abstract:

Objective. Evaluate the effect of crude palm oil (CPO) on quality traits of eggs stored various days at different temperatures.
Material and Methods. A total of 240 hens, 28 weeks of age were fed diets with 30 g/kg of soybean oil (SO) or CPO. Aer 12
weeks, sample of eggs were stored during 0, 4, 8 and 12 days at 4, 12 and 24 °C. Egg quality traits were evaluated. Results. Egg and
albumen from hens in CPO diet were heavier than those in SO (p<0.05). High storage temperature reduced egg, albumen and
yolk weights, Haugh units (HU), albumen and yolk heights, pH and color (p<0.05), but increased albumen and yolk widths and
albumen length (p<0.05). As storage time increased, egg weight, albumen weight and height, and yolk height, pH and colour were
reduced (p<0.05). However, yolk weight and width, albumen width and length increased (p<0.05). Oil x storage time interaction
(p<0.05) indicated that albumen height, HU and yellowness of yolk from hens in CPO diets were better at 12 days of storage
than for hens fed SO. Conclusions. Hens in CPO diet had heavier eggs and albumen than those in SO diet. Egg quality traits
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decreased as temperature and days of storage increased, but, eggs from hens supplemented CPO had better quality in some traits
at 12 days of storage.
Keywords: Egg deterioration, egg properties, Elaeis guineensis, layer chickens, storage conditions .

INTRODUCCIÓN

En las regiones tropicales, la temperatura ambiente comúnmente alcanza más de 30 °C. Esas temperaturas
afectan negativamente la calidad de los huevos durante el almacenamiento. Debido al tiempo de
almacenamiento y la temperatura, los huevos pierden peso, la albúmina reduce su altura y longitud, la
membrana vitelina se debilita y la yema se aplana (1,2).

El almacenamiento de los huevos a 4 °C reduce significativamente la pérdida de peso del huevo (3,4,5).
Sin embargo, en las zonas tropicales, los huevos están expuestos a temperaturas cálidas durante el manejo,
transporte y distribución. Las características físicas y químicas de la albúmina y la yema de los huevos
aumentan su pH; y el grosor de la albúmina y el índice de la yema se reduce cuando los huevos se almacenan
a 25 °C (2). Muchos procesos fisicoquímicos ocurren en los huevos durante su almacenaje. Entre ellos, se
puede mencionar un aumento en la actividad de la tripsina en la albúmina, que aumenta la licuefacción de
la albúmina densa (6); y un aumento del pH tanto en la albúmina como en la yema debido a la liberación de
dióxido de carbono (1,2). Para evitar este proceso oxidativo, se agregan antioxidantes a la dieta de la gallina.
Se han estudiado antioxidantes naturales, como la vitamina E o los α-tocoferoles con buenos resultados (7,8).

El aceite crudo extraído de los frutos de la palma africana (Elaeis guinensis) contiene principalmente ácidos
grasos insaturados (50%) y ácidos grasos saturados (50%) (9). Njoku y Nwazota (10) encontraron que la
inclusión de 50 g/kg de aceite de palma aumentó la producción de huevos, el peso de los huevos, el consumo
y la eficiencia de utilización del alimento. Además, el aceite de palma tiene un gran contenido de vitamina
E en forma de α-tocoferoles y tocotrienoles, los cuales pueden reducir el proceso oxidativo en los tejidos
endoteliales (11,12,13,14). Sin embargo, no hay información sobre el uso de aceite de palma crudo en las
dietas de gallinas y su efecto en la calidad de los huevos durante el almacenamiento.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de agregar aceite crudo de palma en
las dietas de gallinas ponedoras, sobre los rasgos de calidad de huevos almacenados varios días a diferentes
temperaturas.

MATERIAL Y MÉTODOS

Animales y condiciones de alojamiento. Se utilizaron doscientas cuarenta gallinas (Isa-Babcock B-300), de
28 semanas de edad que comenzaron su producción a las 18 semanas y alcanzaron el pico de producción a las
28 semanas de edad. El período experimental comenzó después del pico de producción y duró 12 semanas.
Las gallinas se distribuyeron al azar en jaulas de 40 cm x 40 cm. Se utilizaron treinta jaulas con dos gallinas
por jaula y veinte jaulas con tres gallinas por jaula en cada tratamiento para un total de 50 jaulas (unidad
experimental). Se evaluaron 50 réplicas por fuente de aceite vegetal. Las jaulas tenían comederos individuales
con 400 g de capacidad.

Dietas experimentales. Se diseñó una dieta basal según el requerimiento para gallinas ponedoras (15),
con 30 g/kg de aceite crudo de palma (ACP) o aceite de soja (AS) según el tratamiento (Tabla 1). La dieta
basal estuvo compuesta por sorgo y harina de soja. Las aves tuvieron acceso libre a alimento y agua durante
todo el experimento. Los comederos se llenaron todos los días para mantener la condición de alimentación
a voluntad. El consumo promedio de alimento se calculó cada semana como la diferencia entre el alimento
ofrecido y rechazado, entre las aves en cada jaula. El consumo de alimento promedio registrado durante el
período experimental fue de 100.8±7.8 y 101.2±8.2 g para las dietas con AS y ACP, respectivamente.
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TABLA 1
Tabla 1. Ingredientes y composición química de la dieta basal.

Tiempo de almacenamiento y temperatura. Después de doce semanas de alimentación, se recolectó
al azar un huevo de cada jaula, durante cuatro días consecutivos. Los huevos recolectados se asignaron
a cuatro tiempos de almacenamiento (0,4,8 y 12 días) y tres temperaturas de almacenamiento (4,12 y
24°C). Por lo tanto, hubo 12 combinaciones de tratamiento de tiempo de almacenamiento y temperatura
de almacenamiento. Los huevos a 4 °C se almacenaron en un refrigerador. Los huevos a 12 y 24 °C
se almacenaron en habitaciones con acondicionadores de aire calibrados a la temperatura experimental
correspondiente. Después del tiempo de almacenamiento asignado, los huevos se pesaron (báscula de 0.1 g,
Ohaus CS 200), se rompieron cuidadosamente y el contenido (yema y albúmina) se depositó suavemente
en una placa plana. La longitud y el ancho de la albúmina y la yema se midieron con un vernier (Vernier
calibrator 150 mm, empresa Surtek) y la altura con un tornillo micrométrico (Micrómetro digital de 25 mm,
Syntek). Luego, se pesaron la yema y la albúmina de cada huevo. El color de la yema se evaluó visualmente
con un abanico de color de la yema de Roche con gradación de 15 colores (compañía DSM, nutrición animal
y salud). El pH en la yema se midió con un medidor de pH portátil (Oakton, ecotester).

Las Unidades Haugh (UH) se calcularon utilizando la fórmula propuesta por Eke et al (1):
UH = 100 log (AA + 7.57 - 1.7W0.37)
Dónde:
UH = Unidad Haugh
AA = altura de la albúmina (mm)
W = peso del huevo (g)
Análisis estadístico. El efecto de la fuente de aceite, el tiempo de almacenamiento y la temperatura sobre las

características del huevo se evaluaron utilizando un diseño de parcelas divididas; donde la fuente de aceite fue
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la parcela principal, y la combinación de la temperatura y el tiempo de almacenamiento de los huevos fueron
las subparcelas. El efecto de la fuente de aceite se probó utilizando como error experimental las réplicas dentro
de los cuadrados medios de las fuentes de aceite. El efecto de la temperatura, el tiempo de almacenamiento,
la fuente de aceite x la temperatura, la fuente de aceite x el tiempo de almacenamiento y la temperatura x
tiempo se probaron con los cuadrados medios residuales. Las medias de temperatura y tiempo se compararon
con la prueba de Tukey. Todos los análisis estadísticos se llevaron a cabo utilizando el procedimiento GLM
de SAS (16).

RESULTADOS

Características de calidad del huevo y unidades Haugh. Como se muestra en la tabla 2, los huevos y la
albúmina de las gallinas alimentadas con dietas con ACP pesaron más que las de las gallinas alimentadas con
AS (p<0.05). Sin embargo, no hubo efecto de la fuente de aceite sobre el peso de la yema y UH (p>0.05).

TABLA 2
Tabla 2. Efecto de la fuente de aceite en la dieta, temperatura de almacenamiento y

tiempo de almacenamiento sobre el peso del huevo, albumina, yema y unidades Haugh.

La temperatura de almacenamiento redujo significativamente los pesos de huevo, albúmina y yema, así
como UH (p<0.05). Los huevos, albúminas y yemas más pesadas se encontraron en los huevos almacenados
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a 4 °C, y los huevos menos pesados fueron los almacenados a 24 °C. Las unidades Haugh muestran una
interacción significativa de la fuente de aceite x la temperatura de almacenamiento (p<0.05). Esta interacción
denota que los huevos de gallinas ponedoras alimentadas con dietas con ACP tuvieron UH menores que las
gallinas alimentadas con AS (Figura 1).

FIGURA 1
Figura 1. Interaccción aceite x temperatura de almacenaje para los valores de unidades Haugh.

Los días de almacenamiento afectaron negativamente los pesos de los huevos y la albúmina (p<0.05). A
medida que aumentaban los días de almacenamiento, los pesos de los huevos y la albúmina se redujeron,
mientras que el peso de la yema aumentaba conforme aumentaban los días de almacenamiento (p<0.05). Se
encontró una interacción significativa de la fuente de aceite x tiempo de almacenamiento para UH (p<0.05).
Esta interacción denota que las UH de los huevos de gallinas alimentadas con dietas con ACP fueron mayores
después de 12 días de almacenamiento, en comparación con los huevos de gallinas alimentadas con dietas
con AS.

Características de calidad de la albúmina y la yema. Los efectos de la fuente de aceite en la dieta, el tiempo
de almacenamiento y la temperatura sobre la albúmina y las características de la yema se muestran en la tabla
3. La fuente de aceite en la dieta no afectó a ninguna de las características medidas en la albúmina o la yema (p
> 0.05). Sin embargo, se encontró un efecto de la temperatura de almacenamiento (p<0.05). El ancho y largo
de la albúmina y el ancho de la yema aumentaron a medida que la temperatura de almacenamiento aumentó
de 4 a 24°C (p<0.05), pero la altura de la albúmina y la yema se redujo (p<0.05).
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TABLA 3.
Tabla 3. Efecto de la fuente de aceite en la dieta, temperatura de almacenamiento

y tiempo de almacenamiento sobre las medidas de la albumina y la yema.

Se observó un aumento en el ancho y largo de la albúmina a medida que aumentaban los días de
almacenamiento (p<0.05). Se observaron resultados similares para el ancho de la yema (p<0.05). Por el
contrario, la altura de la albúmina y la yema disminuyó a medida que la temperatura de almacenamiento
aumentó de 4 a 24°C (p<0.05). Sin embargo, es necesario señalar que hubo interacciones significativas
de la fuente de aceite x la temperatura de almacenamiento y la fuente de aceite x el tiempo de
almacenamiento (p<0.05)(Figura 2). Esas interacciones indican que la altura de la albúmina de los huevos
de las gallinas alimentadas con dietas con ACP disminuyó más, a medida que aumentaba la temperatura de
almacenamiento, en comparación con la albúmina de los huevos de las gallinas alimentadas con AS (Figura
3). Sin embargo, la altura de la albúmina de los huevos de gallinas alimentadas con dietas con ACP fue más
alta en el día 12 de almacenamiento que en las dietas de gallinas alimentadas con AS (Figura 4).
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FIGURA 2
Figura 2. Interacción aceite x tiempo de almacenaje para los valores de unidades Haugh.

FIGURA 3
Figura 3. Interacción aceite x temperatura de almacenamiento para altura de albumina.
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FIGURA 4
Figura 4. Interaccción aceite x tiempo de almacenaje para altura de albumina.

Yema, pH y color. El efecto de la fuente de aceite en la dieta de las gallinas, el tiempo de almacenamiento y
la temperatura sobre el pH y el color de la yema se muestran en la tabla 4. No hubo efecto significativo de la
fuente de aceite sobre el pH y el color de la yema (p>0.05). El aumento de la temperatura de almacenamiento
produjo una reducción del pH y el color de la yema, a medida que la temperatura de almacenamiento aumentó
(p<0.05). El pH de la yema aumento y el color de la yema se deterioró considerablemente de 12.8 en el día
0 a 8.5 después de 12 días de almacenamiento (p<0.05). La interacción significativa de la fuente de aceite x
el tiempo de almacenamiento, denota que el tono amarillo de la yema en las gallinas alimentadas con dietas
con ACP fue mayor que en las gallinas con AS all día 12 de almacenamiento (Figura 5  ).
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FIGURA 5
Figura 5. Interacción aceite x tiempo de almacenaje para color de yema
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TABLA 4
Tabla 4. |Efecto de la fuente de aceite en la dieta, temperatura de

almacenamiento y tiempo de almacenamiento sobre el pH y color de la yema.

DISCUSIÓN

Caracteristicas de calidad del huevo y unidades Haugh. El mayor peso del huevo y la albúmina encontrada
en este trabajo en las gallinas alimentadas con dietas con ACP, en comparación con las alimentadas con AS
(Tabla 2) coinciden con Njoku y Nwazota (10) quienes encontraron que las gallinas alimentadas con aceite
de palma tenían huevos más pesados en comparación con las alimentadas dietas con AS. En otro reporte de
investigación, no se observaron diferencias entre el uso de aceite de soya o palma sobre el peso del huevo (17).
Si bien el ACP tiene un 50% de ácidos grasos saturados (9), que tienen un bajo valor de energía metabolizable
para las aves de corral (18), existe evidencia de que la mezcla de ácidos grasos saturados e insaturados en la
dieta de las aves de corral mejora el valor de energía metabolizable (18,19). Entonces, el ACP que tiene una
mezcla natural de ácidos grasos saturados y no saturados, se puede usar en dietas de gallinas ponedoras para
mejorar el peso del huevo y la albumina, tal y como se observó en este experimento.

La reducción en el peso del huevo, la albúmina y la yema observada en este experimento conforme la
temperatura de almacenamiento aumentó de 4 a 24 °C, concuerda con resultados anteriores (1,2). Las
reducciones en el peso se han asociado con un aumento en las pérdidas de humedad de los huevos a
medida que aumenta la temperatura de almacenamiento (20,21,22). De manera similar, cuando el tiempo de
almacenamiento se alarga, las pérdidas de humedad de los huevos aumentan (21,23). La pérdida de humedad
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contribuye a las pérdidas en el peso del huevo y la albúmina como se observó en este experimento (Tabla 3).
Sin embargo, en este experimento el peso de la yema aumentó 10% conforme los días de almacenamiento
aumentaron (Tabla 3). Este efecto se ha reportado anteriormente y está relacionado con el paso de agua de
la albúmina a la yema, debido al debilitamiento de la membrana vitelina a medida que aumenta el tiempo
de almacenamiento (24,25).

La interacción significativa de la fuente de aceite x temperatura de almacenamiento y fuente de aceite
x tiempo de almacenamiento (p<0.05) sugiere que la suplementación de las gallinas con AS mantuvo un
UH más alto que el ACP a diferentes temperaturas de almacenamiento, pero el uso de ACP tuvo un
promedio de UH más alto que el AS cuando el tiempo de almacenamiento se incrementó (Figura 2). Estos
hallazgos podrían estar relacionados con el contenido de vitamina E reportado para el ACP que puede
reducir el proceso oxidativo (12,13,14), principalmente cuando se alarga el tiempo de almacenamiento. Esos
resultados tienen sentido, porque las vitaminas liposolubles, como la vitamina E, se desnaturalizan fácilmente
a temperaturas cálidas. Por lo tanto, si los huevos se almacenan a temperatura ambiente, no se pueden observar
los efectos antioxidantes del ACP, pero si los huevos se almacenan a 4°C, la calidad del huevo se puede
preservar durante más tiempo.

Rasgos de calidad de la albúmina y la yema. El ancho y la altura de la albúmina y la yema y la
longitud de la albúmina se vieron afectados por la temperatura de almacenamiento. La reducción en la
altura de la albúmina se correlacionó inversamente con los incrementos en el ancho y la longitud de la
albúmina, conforme aumento la temperatura de almacenamiento (Tabla 3). Estos resultados concuerdan
con otros reportes (25,26,27,28). Durante el almacenamiento, la estructura gelatinosa de la albúmina densa
se licua gradualmente, haciéndola más delgada (23,29). Como sucedió con la albúmina, la altura de la yema
disminuyo y el ancho aumentó, a medida que aumentó la temperatura de almacenamiento (Tabla 3). Se
ha reportado que un aumento en la temperatura de almacenamiento reduce la resistencia de la membrana
vitelina de la yema, lo que resulta en su ensanchamiento y aplanamiento (30,31).

Efectos similares ocurren con el tiempo de almacenamiento; a medida que aumentaron los días de
almacenamiento, la resistencia de la membrana vitelina de la yema se redujo y se hizo más ancha y plana (31).
El aumento en el tiempo de almacenamiento, incrementa progresivamente el debilitamiento de la membrana
vitelina y la licuefacción de la yema, causada principalmente por la difusión de agua desde la albumina, lo que
resulta en un ensanchamiento y aplanamiento de la yema (22,25,29).

Las interacciones significativas de la fuente de aceite x la temperatura de almacenamiento y la fuente de
aceite x el tiempo de almacenamiento para la altura de la albúmina (Figuras 3 y 4), muestran que la albúmina
fue más alta en los huevos de las gallinas suplementadas con AS a 24 ° C que en las que recibieron ACP. Sin
embargo, la albúmina almacenada durante 12 días fue más alta en los huevos de gallinas suplementadas con
ACP en comparación con las suplementadas con AS. Como se mencionó anteriormente, no se observó el
efecto del ACP cuando la temperatura de almacenamiento era de 24 ° C, debido a la oxidación de la vitamina
E, pero, después de 12 días de almacenamiento y cuando las temperaturas no eran tan altas, la calidad de la
albúmina duró más tiempo .

pH y color de la yema. Los huevos puestos recientemente tienen un pH inicial de 7.4 a 8.6 en la albúmina,
y están saturados con CO2. En este experimento, el pH aumentó a medida que la temperatura aumenta de
4 a 24 ° C y el tiempo de almacenamiento se alargó (Tabla 4). Estos resultados concuerdan con reportes
anteriores (22,23,27). El aumento del pH de la albúmina está asociado a la pérdida de CO2 a través de los
poros de la cáscara de huevo (22,23,27).

La reducción en el color de la yema, observada en este experimento, a medida que aumento el tiempo de
almacenamiento y la temperatura (Tabla 4), se ha reportado anteriormente (22). El color de la yema depende
principalmente del contenido de carotenoides de la yema, que pueden degradarse por procesos oxidativos,
variando la pigmentación de la yema durante el almacenamiento (22). La difusión de agua desde la albúmina
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a la yema, con un mayor tiempo de almacenamiento y una alta temperatura de almacenamiento, acelera el
proceso oxidativo del pigmento de la yema (22,30).

La interacción significativa de fuente de aceite x tiempo de almacenamiento observada en este experimento
sugiere que la yema de los huevos de gallinas alimentadas con dietas suplementadas con ACP tuvieron un
mejor tono de amarillo que la yema de huevos de gallinas suplementadas con AS cuando el almacenamiento
fue por más tiempo. Estos hallazgos sugieren que probablemente la vitamina E del ACP podría reducir el
proceso oxidativo y preservar el color de la yema durante más tiempo (12,13,14).

En conclusión, los huevos y la albúmina de gallinas que recibieron ACP en la dieta fueron más pesados
que los que recibieron AS. El aumento de la temperatura de almacenamiento de 4 a 24 °C y el tiempo de
almacenamiento de 0 a 12 días redujeron el peso del huevo, albúmina y yema. En general, la calidad del
huevo se deterioró a medida que aumentan el tiempo de almacenamiento y la temperatura. Sin embargo,
las interacciones observadas aquí sugieren que la suplementación con ACP de gallinas de postura mantuvo
las características de calidad del huevo, como UH, altura de albúmina y color de yema, cuando el tiempo de
almacenamiento es prolongado (12 días).
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