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RESUMEN:

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

de Pichincha.

Las variables analizadas fueron el peso, la altura de la albamina, la coloracion de la yema, las
Unidades Haugh, la resistencia del cascarén y el grosor de la céscara, a través del equipo

Digital Egg Tester DET6000.

Para el proyecto se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, con tres
tratamientos y un testigo. Cada tratamiento constaba de una fuente vegetal distinta de acido
linolénico. El primer tratamiento fue una dieta formulada con linaza, el segundo una dieta
formulada con chia y el tercero una dieta formulada a partir de una mezcla de linaza con
aceite de canola. Se utiliz6 una prueba Tukey de comparacion de medias al 5%. A través del
software INFOSTAT se analiz6 cada parametro de calidad para los tratamientos y el testigo,
resultando la coloracién de la yema la unica variable con diferencias significativas para la

dieta formulada con aceite de canola y linaza como fuentes de 4cido linolénico.

Adicionalmente, las caracteristicas organolépticas y sensoriales de cada tratamiento y del
testigo fueron analizadas por un total de diez catadores, los cuales calificaron el olor, sabor,

textura y aspecto visual de los huevos enriquecidos con Omega-3 y los huevos testigo.
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ABSTRACT:

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

Fernando parish, Sangolqui city, Rumifiahui canton, Pichincha province.

The variables analyzed were weight, albumen height, yolk coloration, Haugh Units, shell

resistance and shell thickness, through the Digital Egg Tester DET6000 equipment.

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

linseed as sources of linolenic acid.

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

appearance of the Omega-3 enriched eggs and the control eggs.

Keywords: Eggs, Omega-3, Linolenic Acid, Digital Egg Tester.
Recibido

1. INTRODUCCION

Antecedentes

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

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

enfermedades cronicas y a nifios en sus etapas de desarrollo.

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

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

cada vez mas concientizada sobre el papel protagénico de la nutricion en la salud humana.
Justificacion

A partir de los ultimos afios, la industria dedicada a la produccion avicola ha enfocado sus
esfuerzos y recursos en mejorar su eficiencia y produccion. La implementacion de Omega-3
es un valor anadido que enriqueceria aiin mas a los huevos, cuyo valor biologico supera a los

demas alimentos de produccion pecuaria.

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

habitos nutricionales.

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

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, en su manual de pautas nutricionales
para la poblacién americana 2020-2025, hace un especial énfasis en la relacion del Omega-3

con la reduccion del riesgo a desarrollar arritmias cardiacas, con la disminucion de la presion
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arterial y con la disminucion de la placa compuesta de colesterol, grasa y calcio que bloquea
las arterias. Ademads, destacan la capacidad del Omega-3 para regular la coagulacion
sanguinea, sus poderosos efectos antiinflamatorios y sus propiedades antidepresivas (United

States Department of Agriculture, 2020)

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

siempre y cuando se emplee un correcto manejo en el cuidado y nutricion de las aves.

Objetivos
Objetivo General

Analizar el efecto del uso de diferentes materias primas utilizadas en la alimentacion de
gallinas ponedoras mediante el uso del analizador Digital Egg Tester DET6000 para

determinar los valores de calidad de huevos enriquecidos con Omega-3.
Objetivos Especificos

° Determinar los diferentes parametros de calidad del huevo con el empleo del

Analizador DET6000 Digital Egg Tester.

° Comparar los parametros de calidad de huevos obtenidos a partir del uso de diferentes

materias primas fuentes de acidos grasos Omega 3

° Cuantificar las caracteristicas organolépticas y sensoriales de huevos enriquecidos con

Omega-3 a partir de diferentes fuentes.

Hipotesis
HO: Los huevos producidos a partir de diferentes fuentes de acidos grasos Omega-3 no

presentan diferencias significativas en los parametros de calidad de huevo.

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

presentan diferencias significativas en los parametros de calidad de huevo.
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracteristicas del area

2.1.1. Ubicacion politica
El presente trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio del Bloque 2 de la
Carrera Agropecuaria, ubicada en la Hacienda El Prado, parroquia San Fernando, ciudad

Sangolqui, canton Rumifiahui, provincia de Pichincha, como se observa en la (Figura 1).

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

MAPA DE LOCALIZACION Y UBICACION DEL IASA I - ESPE

40,00 8000 120.00 16000 150 o 150

Figura 1. Mapa de ubicacion del area en donde se desarrolld el trabajo, laboratorio del bloque 2 - IASA 1,

realizada en el software QGis.
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2.2. Materiales empleados

2.2.1. Materiales de campo

e (Cubetas de carton para huevos

e Marcadores

e Hojas de registro

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

diferentes fuentes

2.2.2. Materiales de laboratorio

e Vasos de precipitacion de 800ml
e Mandil

e (Guantes desechables

e Toallas de papel desechables

e Fundas de basura

2.2.3. Equipos
Digital Egg Tester DET 6000

Computadora

Impresora

Cémara fotografica

2.2.4. Software

o Microsoft Excel
e Microsoft Word
e INFOSTAT

e QGis
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2.3. Toma de muestras

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

de cada uno de los tratamientos.

2.4. Analisis de los parametros de calidad
En el presente trabajo todas las pruebas de valoracion para las diferentes variables
fueron analizadas en el equipo Digital Egg Tester DET 6000, el cual permitio registrar los

valores para cada uno de los tratamientos.

El equipo empezd registrando el peso del huevo para luego someterlo a un mecanismo

de prensa que calcula la resistencia de la cascara, como se observa en la (Figura 2).

Figura 2. Analisis de peso y resistencia de la cascara con

el equipo Digital Egg Tester DET 6000.
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Una vez inscritos los datos en la memoria del equipo, se procedio a cascar el huevo y
colocar su contenido en una bandeja transparente provista de un espejo que registrara la altura
de la albiimina, coloracién de la yema y Unidades Haugh, como se aprecia en la (Figura 3).
Finalmente, con ayuda del micrometro, se obtuvo el valor del grosor de la céscara,

previamente despojada de su cuticula y obtenida de la zona ecuatorial del huevo.

Figura 3. Analisis de altura de albumina, coloracion de yema,

Unidades Haugh y grosor de la cascara con el equipo Digital Egg
Tester DET 6000.

2.5. Métodos estadisticos

2.5.1. Disefio experimental
En el desarrollo del presente estudio, se empled6 un disefio experimental

completamente al azar (DCA).

Se utilizaron tres tratamientos (TO; T1; T2 y T3) en concordancia al uso de las
diferentes materias primas utilizadas para el enriquecimiento de huevos con Omega 3, con un

tamafio de unidad experimental de 5 aves por jaula.
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2.5.2. Modelo matematico del disefio experimental

=u+ +
Donde:
: Observacion i - ésima del tratamiento j - ésimo
M: Media general
: Efecto del j - ésimo tratamiento

: Error experimental

2.6. Analisis de resultados

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

significancia del 5%.

2.6.1. Altura de la albimina
Se obtuvo con el empleo del Digital Egg Tester DET6000, el cual consta de un
sistema de medida laser que va de un rango de 3.0 a 15.0 mm con una exactitud de = 0.2 mm,

estos datos fueron almacenados y procesados en el ordenador del equipo (Manay ef al., 2020).

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

de yema DSM (Mafiay et al., 2020).

2.6.3. Unidades Haugh
Las Unidades Haugh miden el grado de frescura de un huevo y se determina en

funcidén del peso total del huevo y la altura de la clara en base a la siguiente formula:
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1100 ( —17 0.37 + 7.6)
Donde:
. altura de la albimina en milimetros

: peso del huevo en gramos

(Martinez, 2020).

2.6.4. Resistencia del cascarén

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

2.6.5. Grosor de la cascara

Después de abierto el huevo, se midio el espesor del cascardon con la ayuda de un
micrometro de alta precision que va de un rango de 0.10 a 0.60 mm con una exactitud de +
0.2mm (Mafay et al., 2020).

3. ANALISIS DE RESULTADOS

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

respectivamente.

Estos datos son concordantes con los valores reportados en la Guia de Manejo de la
linea Lohmann Brown de Lohmann Breeders (2020) , en la que se indica que el peso

promedio de huevos producidos por gallinas de 72 a 95 semanas es de 64,5 gramos.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existi6 una diferencia numérica mas no estadistica (p-valor

0,7829 ) para la variable peso, en huevos enriquecidos con Omega 3, en los diferentes
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tratamientos, con F336 =0, 36 ; p = 10,7829, como se puede observar en la (tabla 1), (tabla 2) y

(figura 4).

Tabla 1. Analisis de la varianza para la variable peso en funcion de los tratamientos suministrados.

SC gl CM F p-valor
Modelo 4,80 3 1,60 0,36 0,7829
Tratamiento 4,80 3 1,60 0,36 0,7829 (NS)
Error 160,43 36 4,46
Total 165,22 39

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

Tabla 2. Test de Tukey (5%) para la variable peso en funcion de los tratamientos suministradas.

Tratamiento Medias N Error
Experimental
T2 68,40 10 0,67 A
T3 68,15 10 0,67 A
T1 67,68 10 0,67 A
Tratamiento Medias N Error
Experimental
TO 67,54 10 0,67 A

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

68.6
68.4
68.2
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67.8 67.68
67.54

68.4

68.15

67.6
67.4
67.2

67
T0 T1 T2 T3

Figura 4. Representacion grdfica de los valores promedio del peso de huevos.

Datos que son concordantes con (Gavarrete et al., 2019) en su estudio de aplicacion
de la dieta zamofeed, no existid diferencias significativas para la variable peso en
comparacion con huevos estandar. Por su parte (Reyes, 2021) determind que solo la adicion
de microminerales en el pienso para gallinas ponedoras tiene un efecto significativo en el

incremento del peso del huevo.

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

respectivamente.

Estos datos son concordantes con los valores reportados en el estudio de (Gavarrete
et al., 2019) , en el que indica que la altura de albumina promedio de huevos es de 7,60

milimetros.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existio una diferencia numérica mas no diferencias
estadisticas (p-valor: 0,1973) para la variable altura de la albimina, en huevos enriquecidos
con Omega 3, para los tratamientos planteados, con F336 = 1,64 ; p = 0,1973, como se puede

observar en la (tabla 3), (tabla 4) y (figura 5).
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Tabla 3. Anadlisis de la varianza para la variable altura albumina en funcion de los tratamientos

suministradas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,87 3 0,62 1,64 0,1973
Tratamiento 1,87 3 0,62 1,64 0,1973 (NS)

Error 13,68 36 0,38
Total 15,55 39
Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen diferencias significativas.

Tabla 4. Test de Tukey (5%) para la variable altura albumina en funcién de los tratamientos

suministradas.
Tratamiento Medias n Error Experimental
TO 7,58 10 0,19 A
T2 7,17 10 0,19 A
T3 7,15 10 0,19 A
T1 6,99 10 0,19 A
Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia significativa entre tratamientos.
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Altura Albumina

7.7 7.58
7.6

1.5
7.4
713
752

7.1 6.99

1.7 7.15
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6.8
6.7
6.6
T0 il T2 i3

Figura 5. Representacion grafica de los valores promedio de altura de la albiimina.

En el estudio de (Gavarrete et al., 2019) se demostrd que la aplicacion de la dieta
zamofeed no generd diferencias significativas para la variable altura de la albumina,
unicamente, la adicion de micro minerales incrementa significativamente dicha variable,

segun lo reportado por (Reyes, 2021)

3.3. Coloracion Yema
Al término de la investigacion, la variable coloraciéon de la yema, reporta los
siguientes valores: 9,39; 9,27; 9,54 y §,81 para los tratamientos TO, T1, T2 y T3

respectivamente.

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

color segun el abanico colorimétrico de Roche.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT. A un nivel de confianza del 5%, el tratamiento 3, formulado a partir de aceite de
canola y linaza, presenté menor coloracion de la yema de 8,81 + 0,37 a comparacion de los

tratamientos formulados con linaza y chia, con Fz 36 = 12,43 ; p =< 0,0001.

Como se puede observar en la (tabla 5), (tabla 6) y (grafico 6).
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Tabla 5. Andlisis de la varianza para la variable coloracion yema en funciéon de las dietas
suministradas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,01 3 1,00 12,43 <0,0001
Tratamiento 3,01 3 1,00 12,43 <0,0001 (S)

Error 2,90 36 0,08
Total 591 39
Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen diferencias significativas.

Tabla 6. Test de Tukey (5%) para la coloracion yema en funcion de las dietas suministradas.

Tratamiento Medias n Error Experimental
T2 9,54 10 0,09 A
TO 9,39 10 0,09 A
T1 9,27 10 0,09 A
T3 8,81 10 0,09 B
Nota. Letras diferentes indican que existe diferencias significativas entre
tratamientos.
Coloracion Yema
9.6 9.54
9.39
a4 9.27
9.2
9
8.81
8.8
5.4 —
T0 il T2 T3
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Figura 6. Representacion grafica de los valores promedio de coloracion de la yema.

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

papel de los oxicarotenoides en dar esa caracteristica especifica.

Sin embargo (Gavarrete et al., 2019) determin6 que la aplicacion de la dieta zamofeed
increment6 la intensidad del color de la yema segun la escala de roche, ademas de
incrementar los niveles de Omega-3 del huevo. Finalmente (Betancourt y Diaz, 2009)
demostraron en su estudio que la inclusion de semilla de lino en la dieta de gallinas
ponedoras no alterd los parametros de calidad de los huevos, excepto por la coloracion de la

yema, la cual se redujo significativamente segun la escala roche.

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

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

et al.,2019), en el que indica que el promedio de Unidades Haugh es de 84,74.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existio una diferencia numérica mas no diferencias
estadisticas (p-valor: 0,1703) para la variable Unidades Haugh, en huevos enriquecidos con
Omega 3, para los tratamientos planteados, con F33s = 1,77 ; p = 0,1703, como se puede

observar en la (tabla 7), (tabla 8) y (figura 7).

Tabla 7. Analisis de la varianza para la variable Unidades Haugh en funcién de los tratamientos
suministradas.

F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 104,65 3 34,88 1,77 0,1703
Tratamiento 104,65 3 34,88 1,77 0,1703 (NS)
Error 709,43 36 19,71
Total 814,08 39
Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen diferencias significativas.

Tabla 8. Test de Tukey (5%) para la variable peso del huevo en funcién de los tratamientos

suministradas.
Tratamiento Medias n Error Experimental
TO 84,22 10 1,40 A
Tratamiento Medias n Error Experimental
T3 80,86 10 1,40 A
T2 80,52 10 1,40 A
B 80,20 10 1,40 A
Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia significativa entre tratamientos.

Unidades Haugh
85 84.22
84
83

82

81 30.2 80.52

80.86

80

.

= N— N— —
TO il 12 13

Figura 7. Representacion grafica de los valores promedio de las Unidades Haugh.
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Las Unidades Haugh analizadas en huevos enriquecidos con la dieta zamofeed no
presentan diferencias significativas con huevos estandar segin lo reportado por (Gavarrete

et al., 2019).

Por su parte (Arrué, 2018) tampoco encontrd diferencias significativas en el valor de

Unidades Haugh tras la adicién de un blend nutricional.

3.5. Resistencia del cascaron
Al término de la investigacion, la variable resistencia del cascardén reporta los

siguientes valores: 3,81 kg/f, 3,83 kg/f, 3,94 kg/f'y 3,65 kg/f para los tratamientos TO, T1, T2

y T3 respectivamente.

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

et al.,2019), en el que indica que la resistencia promedio del cascaron es de 4,48 kg/f.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existio una diferencia numérica mas no diferencias
estadisticas (p-valor: 0,3975) para la variable resistencia del cascaron, en huevos enriquecidos
con Omega 3, para los tratamientos planteados, con F33 = 1,01 ; p = 0,3975, como se puede

observar en la (tabla 9), (tabla 10) y (figura 8).

Tabla 9. Analisis de la varianza para la variable resistencia en funcion de los tratamientos

suministradas.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,45 3 0,15 1,01 0,3975
Tratamiento 0,45 3 0,15 1,01 0,3975 (NS)
Error 5,37 36 0,15
Total 5,82 39
Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen diferencias significativas.
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Tabla 10. Test de Tukey (5%) para la variable peso del huevo en funcion de los tratamientos
suministradas.

Tratamiento Medias n Error Experimental
T2 3,95 10 0,12 A
T1 3,84 10 0,12 A
TO 3,81 10 0,12 A
T3 3,65 10 0,12 A
Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia significativa entre tratamientos.

Resistencia Cascaron

4 3.95
3.95

3.9
3.85 3.81
3.8
3.75
3.7 3.65
3.65
3.6
Sl — — —

TO T1 T2 T3

3.84

Figura 8. Representacion grafica de los valores promedio de resistencia del cascaron.

La resistencia del cascardn no present6 diferencias significativas, como se reporta en
el estudio de (Gavarrete et al., 2019), en el cual tampoco hubo cambios significativos al

aplicar la dieta zamofeed.

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

implementacion de un blend nutricional.

3.6. Grosor de la cascara
En referencia al grosor de la cascara, se reporta que los valores encontrados fueron de:

0,39 ml, 0,38 ml, 0,40 ml y 0,41 ml, para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente.
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Estos datos son concordantes con los valores reportados en el estudio de (Arrué,
2018) , en el que indica que el grosor promedio de la cascara para huevos es de 0,40

milimetros.

Al analizar los parametros de calidad de huevos, a través del empleo del programa
INFOSTAT, se pudo apreciar que existio una diferencia numérica mas no diferencias
estadisticas (p-valor: 0,1771) para la variable grosor de la céscara, en huevos enriquecidos
con Omega 3, para los tratamientos planteados, con F33s = 1,74 ; p = 0,1771, como se puede

observar en la (tabla 11), (tabla 12) y (figura 9).

Tabla 11. Analisis de la varianza para el grosor de la céscara en funcion de los tratamientos.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 4,3E-03 3 1,4E-03 1,74 0,1771
Tratamiento 4,3E-03 3 1,4E-03 1,74 0,1771 (NS)
Error 0,03 36 8,2E-04
Total 0,03 39
Nota. NS: no existen diferencias significativas; S: existen diferencias significativas.

Tabla 12. Test de Tukey (5%) para la variable peso del huevo en funcion de los tratamientos

suministradas.
Tratamiento Medias n Error Experimental
T3 0,41 10 0,01 A
T2 0,41 10 0,01 A
TO 0,39 10 0,01 A
T1 0,38 10 0,01 A
Nota. Letras iguales indican que no existe diferencia significativa entre tratamientos.
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Grosor Cascara

0.415 0.41 0.41
0.41

0.405
0.4
0.395 0.39
0.39
0.385 0.38
0.38
0.375

e —

T0 T1 T2 T3

Figura 9. Representacion grafica de los valores promedio de grosor de la céscara.

(Gavarrete et al., 2019) reportd que no existen diferencias significativas para la

variable grosor de la céscara, en su estudio de implementacion de la dieta zamofeed.

En concordancia (Arrué, 2018) reporto los mimos resultados con respecto al grosor de

la cascara, en su estudio de adicion de un blend nutricional.

3.7. Medidas resumen
La siguiente tabla refleja el valor promedio, la dispersion de distribucion de datos y la

desviacion de los datos con respecto a la media para los tratamientos empleados. (Tabla 13).

Fuentes de Variacion Peso (g) Altura Coloracion | Unidades | Resistencia | Grosor de
Albumina Yema Haugh (kg/f) la cascara
(mm) (mm)
Significancia
. F 0,36 1,64 12,43 1,77 1,01 1,74
Dietas
p-valor 0,7829(N 0,1973 <0,0001 0,1703 0,3975 (NS) | 0,1771
S) (NS) (S) (NS) (NS)
TO 67,55 7,58 9,39 84,22 3,81 0,39

Tabla 13. Medidas resumen y significancia de los tratamientos suministrados.
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T1 67,68 6,99 9,27 80,20 3,83 0,38

Media T2 68,40 7,17 9,54 80,52 3,94 0,40
T3 68,15 7,15 8,81 80,86 3,65 0,41

Desviacion Estandar 2,11 0,61 0,28 4,30 0,39 0,03
Coeficiente de Variacion 3,09 8,50 3,03 5,29 10,11 7,18

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

3.8. Caracteristicas organolépticas

Las siguientes tablas muestran los valores de aceptacion provenientes de diez
catadores diferentes en relacion a las caracteristicas organolépticas y sensoriales que
presentaron los huevos de cada tratamiento suministrado, a través de una escala de valores
que va del 1 al 3, siendo: 1 desagradable, 2 agradable y 3 muy agradable. (tabla 14), (tabla
15), (tabla 16), (tabla 17), (figura 10), (figura 11), (figura 12) y (figura 13).

Tabla 14. Valores promedio de los tratamientos para el pardmetro aspecto visual.

Parametro Promedio TO Promedio T1 Promedio T2 Promedio T3

Aspecto Visual 2,60 2,40 2,50 2,70

Nota. En la presente tabla se puede apreciar los valores promedio de cada tratamiento para el
parametro aspecto visual. La escala de valores son 1 para desagradable, 2 agradable y 3 muy

agradable.
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Aspecto Visual

26% 25%

25%

[l Promedio TO & Promedio T1 .. Promedio T2  Promedio T3

Figura 10. Representacion grafica de los valores promedio del pardmetro aspecto

visual.

Tabla 15. Valores promedio de los tratamientos suministrados para el pardmetro olor.

Parametro Promedio T0 Promedio T1 Promedio T2 Promedio T3

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

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

parametro olor. La escala de valores son 1 para desagradable, 2 agradable y 3 muy agradable.

Olor

27% 24%

23% 26%

[l Promedio TO i Promedio T1 .. Promedio T2 = Promedio T3
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Figura 11. Representacion grafica de los valores promedio del parametro olor.

Tabla 16. Valores promedio de los tratamientos suministrados para el parametro textura.

Parametro

Promedio TO

Promedio T1

Promedio T2

Promedio T3

Textura

2,5

2,2

2,4

2,9

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

pardmetro textura. La escala de valores son 1 para desagradable, 2 agradable y 3 muy

agradable.

Textura
29% 25%
24%
Promedio TO & Promedio T1 .. Promedio T2 = Promedio T3

Figura 12. Representacion grafica de los valores promedio del parametro textura.

Tabla 17. Valores promedio de los tratamientos suministrados para el parametro sabor.

Parametro

Promedio T0

Promedio T1

Promedio T2

Promedio T3

Sabor

2,9

2,4

2,5

2,9

Nota. Se aprecia los valores promedio de cada tratamiento para el pardmetro sabor. La escala de

valores son 1 para desagradable, 2 agradable y 3 muy agradable.
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Sabor

27% 27%

23%

Promedio TO & Promedio T1 . Promedio T2 = Promedio T3
Figura 13. Representacion grafica de los valores promedio del parametro sabor.
Las caracteristicas organolépticas de huevos enriquecidos con Omega-3 para los
parametros: aspecto visual, olor, textura y sabor coinciden en el grado de aceptacion que

reportan los tratamientos del presente proyecto. Siendo en general, bien aceptados y recibidos

por parte de los consumidores, esto en concordancia con lo reportado por (Viteri, 2013).
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4. CONCLUSIONES

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

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

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

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

valores los més altos del estudio en relacion a los demas tratamientos y el testigo.
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