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Resumen

Area tematica de investigacion: Tecnologia de los alimentos.
Apellido y Nombres: Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
Directora: Dra. Ryan, LC. / Co-directora: Dra. Nepote, V.

Introduccion: El huevo es un alimento de origen animal que presenta un alto valor
nutritivo, aporta una elevada proporcion de proteinas, vitaminas y minerales,
relativamente bajo de energia, lo que lo convierte en un alimento con alta densidad de
nutrientes.

Objetivo: Evaluar la capacidad antioxidante, contenido de carotenoides y tocoferoles
totales entre huevos de campo e industriales, en la ciudad de Cordoba, Argentina, afio
2017.

Poblacion, materiales y métodos: El estudio fue de caracter descriptivo, observacional
y transversal. Se determiné la capacidad antioxidante frente al radical libre DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrafilo), contenido de carotenoides y tocoferoles totales (HPLC) en
huevos de color, de campo e industriales, en dos periodos de tiempo: 5 y 33 dias
posteriores a la postura. Analisis de los datos: ANOVA vy test LSD Fisher, alfa= 0,05
(Infostat).

Resultados: Los huevos de campo (ICspa los 5y 33 dias: 12,18 + 2,76 ng/mL y 18,89 +
0,78 nug/mL) tuvieron mayor capacidad antioxidante que los industriales (14,20 + 0,81
ug/mL y 22,41 + 0,14 pg/mL), mostrando disminucion durante el tiempo de
almacenamiento. Los carotenoides totales (huevos de campo: 4,06 + 0,18 pg/g y 3,10 +
0,26 pg/g, industriales: 2,58 + 0,23 pg/g, y 2,59 + 0,15 pg/g) fueron superiores en
huevos de campo a los 5 dias, disminuyendo con el tiempo. Los tocoferoles totales
(huevos de campo: 177,33 + 1,95 ng/g y 144,09 + 5,90 pg/g, industriales 168,66 + 2,54
ug/g, y 94,57 + 3,02 pg/g), disminuyeron con el transcurso del tiempo.

Conclusion: Todas las variables evaluadas disminuyen con el tiempo, observandose
correlacion entre la capacidad antioxidante y el contenido de tocoferoles. Los huevos de
campo poseen mayor estabilidad que los industriales.

Palabras Claves: Huevo de campo; Huevo industrial; Capacidad antioxidante;
Carotenoides; Tocoferoles.
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Introduccion

El huevo es un alimento de origen animal con grandes propiedades nutricionales
y culinarias, una excelente relacion calidad precio y es un ingrediente habitual en la
alimentacién humana.! EI mismo presenta un alto valor nutritivo, ya que aporta una
elevada proporcion de proteinas, vitaminas y minerales, con una cantidad relativamente
baja de energia, lo que lo convierte en un alimento con alta densidad de nutrientes.?

El Codigo Alimentario Argentino define huevo fresco, al no fecundado
(proveniente de gallinas que no han sido inseminadas de forma natural o artificial) y que
no ha sido sometido a ningun procedimiento de conservacion.

El huevo presenta numerosos compuestos con actividad biologica que ejercen un
papel en la terapia y prevencion de enfermedades cronicas e infecciosas; asi, algunas
proteinas presentes en el albumen o en la yema tienen una potente actividad
antibacteriana y antivirica; también algunas de ellas son inmunomoduladoras y
anticancerigenas o tienen propiedades antihipertensivas y antioxidantes entre otras.*

La capacidad antioxidante es la determinacion del potencial total de un alimento,
bebida o ingrediente para inhibir o retrasar la oxidacion de otro compuesto y depende de
la naturaleza y concentracion de los antioxidantes naturales presentes en é1.*

Las sustancias antioxidantes desempefian una funcion fundamental en la
prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles, ya que intervienen en el retraso
de la produccion y accion de los radicales libres responsables de las mismas; por lo que
es importante su consumo para lograr un efecto positivo en la salud del ser humano.’ Se
puede destacar la vitamina A, vitamina E, vitamina C, carotenoides, selenio y
flavonoides como los antioxidantes mas conocidos, de los cuales algunos se encuentran
en el huevo.?

La composicion del huevo puede variar en funcion de la alimentacion y la
genética de las gallinas, y repercuten a nivel nutricional en la modificacion de los
lipidos, vitaminas y algunos minerales.’

Es importante destacar que para obtener un producto de Optima calidad, se debe
considerar que las gallinas deben tener una alimentacion con nutrientes adecuados,
confort y buen estado sanitario, para que de esta manera no haya variaciones en su nivel

nutricional.®

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.



“Capacidad antioxidante y contenido de carotenoides y tocoferoles totales en huevos de campo e industriales”

En nuestro pais, conviven distintos sistemas de produccion, como lo son el
sistema convencional de jaula o piso y de campo. Entre ellos se observan grandes
diferencias destacando que los sistemas intensivos, son desarrollados con el propdsito
comercial e industrial bajo el cual las aves permanecen en confinamiento durante toda
su vida productiva;® en cambio la produccién de aves de campo, tiene como objetivo
fundamental obtener alimentos sanos, mediante la utilizacién 6ptima y racional de los
recursos, el bienestar animal y sin emplear sustancias quimicas de sintesis.'

Por lo antes expuesto, surge el interés de indagar las diferencias entre los huevos
de campo e industriales, determinando el contenido de carotenoides totales, tocoferoles

totales y valorando la capacidad antioxidante de los mismos.

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
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Planteamiento y delimitacion del problema

Debido a que Argentina es un pais consumidor de huevo, es relevante destacar el
valor nutricional que posee, por este motivo es de inquietud reconocer la capacidad
antioxidante, el contenido de carotenoides y tocoferoles totales que presentan los huevos
de campo e industriales, para reflejar la importancia de la calidad del producto

consumido habitualmente.

¢Existe diferencias en la capacidad antioxidante, el contenido de carotenoides y
tocoferoles totales entre huevos de campo e industriales durante el afio 2017, en la

ciudad de Cdordoba?

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar la capacidad antioxidante, contenido de carotenoides y tocoferoles
totales entre huevos de campo e industriales, en la ciudad de Cordoba, Argentina, en el
afo 2017.

Objetivos Especificos

e Valorar la capacidad antioxidante de huevos de campo e industriales.

e Determinar el contenido de carotenoides totales y tocoferoles totales de huevos
de campo e industriales.

e Comparar las diferencias en la capacidad antioxidante, en el contenido de
carotenoides y tocoferoles totales entre ambas muestras.

e Observar la variacion de la capacidad antioxidante, del contenido de
carotenoides 'y tocoferoles totales en el transcurso de 33 dias.

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
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Marco Tedrico

La Avicultura tiene su origen hace unos 8000 afos, cuando en ciertas regiones
de Asia como India y China iniciaron la domesticacion de la gallina salvaje que
posteriormente se propagd por toda Europa.™

La palabra “avicultura”, designa genéricamente a toda actividad relacionada con
la cria y el cuidado de las aves, como asi también el desarrollo de su explotacion
comercial:™® en sus inicios era solo una actividad ligada al medio rural, donde las
gallinas buscaban el alimento por su cuenta y Gnicamente recibian algo de grano, sobras
del huerto y un alojamiento no demasiado frio en los meses de invierno.™

En nuestro pais los primeros grupos de aves fueron introducidos en la Provincia
de Entre Rios, destinados a la actividad de granja, la cual ha pasado de ser una actividad
auxiliar y secundaria, para convertirse en una gran industria, siendo hoy, entre las
producciones pecuarias la mas intensificada, por avances tecnoldgicos y conocimientos
zootécnicos.® En la actualidad la produccion de huevos en Argentina es una de las
actividades agroindustriales que se encuentra concentrada principalmente en las
provincias de Buenos Aires, Entre Rios, Cérdoba, Mendoza y Santa Fe.*® En los dltimos
afios se ha observado un crecimiento en el consumo de huevos lo que permitié ubicarse
en el segundo pais més consumidor de América Latina.!” Segin estadisticas actuales el
consumo per cépita en 2016 fue de 272 unidades anuales.*®

En la provincia de Cordoba predomina una avicultura con caracter de empresa
familiar cuyo desarrollo se inici6 con grupos de familias que en el transcurso del
tiempo, se convirtieron en grandes industrias que abastecen de carne aviar y huevos al
mercado local y a otras provincias con poca actividad avicola (norte-noroeste). Las
zonas avicolas de Cérdoba se encuentran distribuidas proximas a los grandes centros
urbanos, cuyo orden de importancia esta intimamente relacionado con la concentracion
poblacional.*®

En Argentina coexisten dos sistemas de produccion con marcadas diferencias,
uno es el sistema de produccion de huevos de campo y otro es el sistema de produccion

industrial.

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
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Produccion de Campo

En este tipo de produccion las gallinas deben tener acceso a corrales al aire libre
en los que acceden continuamente durante todo el dia y disponen de vegetacion y tierra
para el desarrollo natural del ave.?’ Ver Imagen N° 1 (Anexo 1).

En cuanto a la densidad de aves recomendada en los gallineros como maximo
debe ser de 13 gallinas/m® y 2 gallinas/m® en espacios exteriores lo que permite el
movimiento del animal y acceso a luz natural. Para conseguir la méxima produccion
dentro de los espacios interiores se utiliza luz artificial,® las instalaciones deben
disponer de bebederos adecuados y de refugios contra la intemperie y depredadores.®
También cabe la posibilidad de utilizar gallineros moviles, a fin de permitir la
alternancia en el uso de los espacios verdes con que se cuenta y reducir las posibilidades
de contaminacién en el gallinero.?®

La alimentacion estd compuesta por cereales alrededor de un 70 %, realizando
una mezcla de granos para llegar a una nutricién completa del animal. Por otra parte se
realizan controles veterinarios de manera regular con el uso de medicamentos y
antibidticos habituales administrados por medio de la comida o el agua, pero con la
prohibicion de preparados farmacéuticos potenciadores del crecimiento y produccion.
Ademas es importante destacar el manejo de métodos menos agresivos hacia el ave a
diferencia de la produccion industrial, como el corte de pico que es una practica de

manejo traumatica hacia el mismo.?
Produccién Industrial

Este tipo de produccion se caracteriza por la intervencion de la intensidad de la
luz, la temperatura y la ventilacion, permite la muda forzada, el corte de picos en
polluelos menores de 10 dias, la vacunacion, el tratamiento con antibidticos
preventivos, el uso de pienso con productos modificados genéticamente, suplementos
vitaminicos y minerales para maximizar la produccién de huevos.® Ver Imagen N° 2y 3
(Anexo 1).

Estos sistemas son desarrollados con el proposito comercial e industrial, bajo el
cual las aves permanecen en confinamiento durante toda su vida productiva, utilizando

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
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el sistema de jaulas, lo que permite un mayor aprovechamiento de espacio,
incrementando la densidad y con ello la produccién. Por el reducido espacio, las aves no
tienen la posibilidad de expresar comportamientos naturales como: estirar sus alas,
caminar, picotear, cavar en la tierra, bafiarse en polvo, dormir en lo alto,
comprometiendo su bienestar y debido al estrés que afecta el sistema inmune, aumenta
las posibilidades de adquirir enfermedades.’

El sistema de jaulas permite una higiene y desinfeccion mas eficiente, con mejor
control de las excretas, menor contaminacion de los huevos, mayor inspeccion
ambiental (temperatura, agua y luz) y una éptima vigilancia de la ingesta alimentaria en
comparacion con la produccion de campo. Este permite obtener un ambiente controlado,
donde la temperatura para las aves es la ideal (15_21°C), ya que la temperatura es uno
de los factores que afecta el consumo de la racion diaria y con ello la produccién.®

En ambas producciones se emplean generalmente gallinas de razas como lIsa
Brown y Leghorn que son hibridos producto del cruzamiento entre diferentes razas, se
caracterizan por ser buenas productoras de huevos, llegando en sistemas intensivos a los
300 huevos/gallina.”*

Segun la definicion de la Real Academia Espafiola se entiende por Gallo/Gallina
al ave doméstica del orden de las galliformes, con cresta roja y carnosa, pico corto,
grueso y arqueado, de plumaje abundante, cuyo macho tiene tarsos fuertes armados de

espolones, y cuya hembra es de menor tamafio y tiene la cresta mas pequefia.?

Definicion de huevo de gallina

Segun el Coédigo Alimentario Argentino define al huevo fresco al no fecundado
(proveniente de gallinas que no han sido inseminadas de forma natural o artificial) y que
no ha sido sometido a ningun procedimiento de conservacion.

Es un alimento incluido en el grupo de proteicos, tiene una tradicién de consumo
humano, debido a sus cualidades culinarias y nutrientes apreciados desde el punto de
vista nutricional, ya que contiene cerca de 70 kcal, aproximadamente 13 % de proteinas
de alto valor bioldgico, con un perfil de aminoacidos adecuado y gran variedad de
vitaminas y minerales. Esta cubierto por la cascara la cual garantiza al alimento una

conservacién més prolongada, en comparacion con otros productos agropecuarios.”

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
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Formacion del huevo

El desarrollo embrionario en las aves, a diferencia de los mamiferos, ocurre
fuera del claustro materno, por lo tanto el huevo cuenta con las reservas alimenticias
para permitir el desarrollo de este.’

La gallina ovula cada 26 horas aproximadamente, lo que significa que produce
casi un huevo al dia desde su madurez sexual (alrededor de las 20 semanas de vida), no
necesita estar fecundada para producir huevos, por ello en las granjas de ponedoras no
hay gallos.?®

Esta puesta consecutiva se le denomina serie de puesta y pasada esta etapa, las
aves dejan de poner durante 3 dias, a lo que se le denomina descanso o pausa. Estas
etapas se encuentran influenciadas por el fotoperiodo, siendo el periodo éptimo de luz
de 16 horas diarias.’

El ovario de la gallina contiene méas de 4000 6vulos microscopicos, de ellos s6lo
un reducido namero llegara a desarrollarse y constituir una yema. La yema se desarrolla
a partir de un dévulo rodeado por una membrana folicular muy vascularizada. La
ovulacion es el momento en el que la yema de mayor tamafio se libera del ovario,
mediante la ruptura de la membrana folicular, y es depositada en el infundibulum,
primera estructura del oviducto. Aqui se forman las dos capas mas externas de la
membrana vitelina, que representan 2/3 partes del total y juegan un papel muy
importante en la proteccion de la yema, evitando la entrada de agua desde la clara.?

En su paso a través del oviducto, es envuelto por estructuras que buscan su
proteccion, como el alboumen (compuesta de proteinas, especialmente la ovoalbdmina)
adquirido en el magnum y la céscara (compuesta de carbonato de calcio, carbonato de
magnesio y fosfato bicalcico) integrada en el istmo y el dtero.?

El magnum es la seccion mas larga del oviducto y presenta distintos tipos de
células que sintetizan las proteinas. Cuando el huevo sale del magnum, el albumen
presenta un aspecto gelatinoso denso ya que solo contiene un 50 % del agua. El proceso
de hidratacion y estructuracion del albumen acaba en el Utero; es decir, su funcion es
determinante en la calidad interna del huevo.?®

Al llegar al istmo el albumen empieza a rodearse de las dos membranas
testaceas. En el dtero o glandula cascardgena se produce una rotacion del huevo dando

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
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lugar a la torsion de las fibras proteicas del albumen denso, formandose las chalazas,
que sostienen centrada la yema. Por lo tanto, el utero, complementariamente al
magnum, es el responsable de las propiedades fisicoquimicas de la clara y de la
situacion de la yema. El huevo permanece en el Gtero de 18 a 22 horas y se produce la
formacion de la cascara.?

El proceso de formacion finaliza con la oviposicion, fendmeno fisiologico de la
postura del huevo, controlado por la accién de hormonas, posterior a la postura se
reinicia la ovulacion y con ello las secuencias normales de produccién.’

Para que el huevo cumpla los requisitos de calidad, los numerosos componentes
que lo integran deben ser sintetizados correctamente y deben disponerse en la secuencia,
cantidad y orientacion adecuada. El éxito de este proceso de formacion del huevo se
basa en que las gallinas sean alimentadas con nutrientes de alta calidad y mantenidas en

situacién de confort ambiental y 6ptimo estado sanitario.* Ver Imagen N° 4 (Anexo 1).
Estructura del Huevo

La estructura del huevo esta disefiada por la naturaleza para dar proteccion y
mantener al embrion. Asi mismo, el huevo se encuentra protegido de la contaminacion
exterior por la barrera fisica que le proporcionan su cascara y membranas y por la
barrera quimica que le proporcionan los componentes antibacterianos presentes en su
contenido.?

Un huevo estandar pesa unos 58 g de los que aproximadamente el 11 %
corresponden a la cascara, el 58 % a la clara 'y el 31 % a la yema. Cuando se calcula en
base al contenido interior del cascaron el 65 % es clara y el 35 % yema. El huevo entero
contiene alrededor de un 65,5 % de agua, la clara un 88 % y la yema un 48 %.%

El corte transversal de un huevo permite diferenciar nitidamente sus partes: la
cascara, la clara o albumen y la yema, separadas entre si por medio de membranas que
mantienen su integridad.? Ver Imagen 5 (Anexo 1).

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
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Céscara

La cascara esta compuesta por una matriz calcica con un entramado organico, en
el que el calcio es el elemento mas abundante y de mayor importancia; también se
encuentran en su composicién otros minerales como sodio, magnesio, zinc, manganeso,
hierro, cobre, aluminio y boro, en menores concentraciones. La misma, esta atravesada
por numerosos poros que forman tdneles entre los cristales minerales y permiten el
intercambio gaseoso entre el interior y el exterior, son especialmente numerosos en la
zona del polo ancho del huevo, donde aparece la camara de aire.”

Las membranas de naturaleza proteica son dos envolturas que en conjunto
forman el corion, una esta adherida al cascaron y otra contacta con la clara, ambas estan
unidas fntimamente y se separan en polo més ancho, para formar la camara de aire.®

La capa chalacifera o chalazas representan un 3 %, los cuales son dos cordones
retorcidos en espiral sobre si mismos, formados por numerosas fibras de mucina,
encargados del sostén y sujecion de la yema, manteniéndola en una posicién centrada
dentro del huevo, cuanto mas prominente es la chalaza, mas fresco es este.’

La camara de aire estd formada por dos membranas siempre unidas, excepto en
la zona del polo grueso del huevo; el volumen de esta cdmara se modifica con el tiempo,
debido a intercambios gaseosos y a la pérdida de vapor de agua. Ademas de aire, se
almacena gas carbdnico procedente de los bicarbonatos; este CO, se libera con mas o
menos rapidez, segun la temperatura a la que se mantenga el huevo. Teniendo en cuenta
esta caracteristica del aumento de la camara con el paso del tiempo, sirve como criterio
de frescura su altura; sin embargo, no revela con total precision la evolucién del huevo,
pues si se conserva en una atmdésfera himeda, la cAmara de aire se desarrolla poco, y
pueden existir riesgos microbiolégicos.?’

La cuticula es la estructura exterior final del cascardn, es una cubierta organica
grasosa que se deposita sobre el cascaron conforme pasa a través de la vagina, esta
compuesta de materia organica llamada mucina, que impide la entrada de particulas y
asi evitar la invasion microbiana al interior del huevo, también regula el intercambio de

gases a través del cascarén.?
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Clara

Formada principalmente por agua y proteinas, compuesta por 4 capas, la méas
externa es fluida constituida Gnicamente por albimina y representa el 23 %, seguida por
la capa densa intermedia, compuesta por fibras de mucina y albimina, que cumplen
funcién de adherencia a las membranas de la céscara, ésta es la mas abundante y
voluminosa corresponden al 57 %, ademas tiene un mayor contenido de ovomucina,
responsable de la viscosidad de la clara, después esta la capa fluida interna, que
constituye un 17 %, formada exclusivamente por albimina y por Gltimo la capa
chalacifera 0 las chalazas antes mencionadas. La albumina constituye una barrera
bioldégica muy importante contra la invasion de agentes patdgenos debido a su accion
bacteriostéatica, gracias a su elevado pH cercano a 9 y su composicion de sustancias que
restringen e inhiben el crecimiento microbiano como: lisozima, avidina, y riboflavina.
Esta compuesta principalmente por agua (88 %), proteinas (10 %) y el restante

corresponde a lipidos, hidratos de carbono y sales minerales.®

Yema

Es la porcion amarilla del huevo, rica en nutrientes, es la mayor fuente de
vitaminas y minerales del huevo, no contiene inhibidores, es decir que es altamente
susceptible a la proliferacion de agentes patdgenos, se encuentra recubierta por una
membrana transparente denominada vitelina, que la separa del albumen y la protege de
una posible ruptura. La yema presenta una mancha correspondiente al disco germinal o
blastodisco, situado en la parte superior y superficial, a partir del cual se desarrolla el
polluelo en caso de que se encuentre fecundado, también se ubica la latebra, que es un
cordon vitelino, de color blancuzco, el cual divide el disco germinal. Esta compuesta en
un 62 % de lipidos, ademas de otros compuestos como proteinas, hidratos de carbono,

vitaminas, minerales y agua.’

Composicion y Funcion Nutricional

Valor Nutritivo y Funcional del Huevo
Podemos definir como alimento funcional aquel cuyo consumo contribuye a

aportar beneficios sobre la salud, por encima del aporte estrictamente nutricional.
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Presenta compuestos identificados como fisiolégicamente activos y con efectos
positivos demostrados para mantener y potenciar la salud, asi como prevenir la
aparicion de determinadas enfermedades. Es importante conocer el papel del huevo

entero como alimento funcional, ya que es un ingrediente habitual de nuestra dieta.*

Densidad Nutritiva

Destaca su moderado contenido energético, 70 kcal en un huevo de 50 g, el
huevo aporta una gran proporcion de los nutrientes esenciales que necesita cubrir
diariamente una persona, mientras que apenas cubre una pequefia proporcion de sus
necesidades en calorias. La densidad nutricional del huevo con relacion a otros
alimentos proteicos como la carne es muy favorable en referencia a los AGPI, el hierro,
las vitaminas A, E, B2, B12 y B9.!

Proteina y aminoacidos

La proteina contenida en el huevo es de alto valor biologico, el 55 % de la
proteina se encuentra en la clara, mientras que el restante 45 % se localiza en la yema.
El huevo proporciona mas de 6 g/unidad de proteinas de facil digestion y alta calidad
(con un valor bioldgico de 94 en una escala de 100). La proteina del huevo proporciona
todos los aminoacidos esenciales, en una proporcién muy satisfactoria, lo que ayuda a
garantizar el aporte proteico necesario. De las proteinas presentes en la clara, destacan
la ovoalbumina y ovomucina que son responsables de la consistencia del albumen, y la
lisozima que tiene propiedades antibacterianas. El resto de las proteinas del huevo estan

en la yema, la cual consiste en emulsion de agua y lipoproteinas.®

Lipidos

El huevo contiene aproximadamente un 11 % de fraccion grasa, depositada
exclusivamente en la yema, con un predominio de triglicéridos, fosfolipidos y en menor
fraccion colesterol. Las vitaminas liposolubles y los carotenoides forman parte de un
1% de los lipidos de la yema.?®

En relacion a los AGMI se presentan en mayor proporcion, seguidos de AGS y

en menor cantidad los AGI1.%8

Kulinka, MV. Marquez, PM. Porcel, N. Rodriguez Lombroni, R.
22



“Capacidad antioxidante y contenido de carotenoides y tocoferoles totales en huevos de campo e industriales”

Vitaminas

Un huevo contiene cantidades significativas de una amplia gama de vitaminas
(A, D, E, B2, B12, etc.) de las cuales las vitaminas A, D, E y K se encuentran en la
yema y las hidrosolubles en la yema y clara.® La vitamina A es importante para el
normal funcionamiento y desarrollo celular y, especialmente, para la vision. Los
alimentos de origen vegetal contienen precursores de vitamina A pero solo los
productos de origen animal aportan esta vitamina de forma pre-formada. En concreto el
huevo puede presentar 480 Ul/huevo lo que vendria a cubrir el 10 % del CDR.?®

El huevo aporta una cantidad elevada de luteina y zeaxantina (xantofilas). Estos
dos componentes son pigmentos de la familia de los carotenoides, que se encuentran en
los vegetales verdes y en la yema de huevo. El huevo es el Unico alimento de origen
animal que aporta luteina y zeaxantina, y aunque su contenido es inferior al de algunas
fuentes de origen vegetal, la biodisponibilidad es superior.®

La vitamina E es conocida por su gran poder antioxidante, ya que neutraliza la
accion degenerativa de los radicales libres y previene la oxidacién celular. EI huevo
presenta 1,1-1,6 mg/100 g de vitamina E lo que representa el 5 % de la CDR.?®

Minerales
Tanto la clara como la yema del huevo contienen una amplia variedad de
minerales, destacando al zinc, selenio, hierro y calcio. Es remarcable que el zinc

aportado por el huevo se absorbe mejor que el de los alimentos de origen vegetal.?®

Capacidad Antioxidante

Definicion

Un antioxidante dietético es una molécula que forma parte de los alimentos con
capacidad de retardar o prevenir la oxidacion de otras,? como conservantes que retardan
el deterioro, rancidez, o decoloracién, por su oxidacién lipidica.* En el organismo,
cumplen un papel protector contra los efectos de los radicales libres que son atomos o
grupos de atomos que tienen un electron desapareado, por lo que tienden a captar un
electron de moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad electroquimica. Una
vez que logra estabilizarse, la molécula estable que se lo cede se convierte a su vez en
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un radical libre por quedar con un electron desapareado, iniciandose asi una verdadera
reaccion en cadena que destruye nuestras células. Los mismos no son intrinsecamente
deletéreos; de hecho, nuestro propio cuerpo los produce en cantidades moderadas para
luchar contra bacterias y virus, proceso que debe ser controlado con una adecuada
proteccion antioxidante.*

Los antioxidantes mas conocidos son: vitamina C, vitamina E, B-caroteno y
selenio; estos antioxidantes tienen diferentes mecanismos de accion; unos impiden la
formacion de los radicales, por lo que aportan a un sistema de prevencion, mientras
otros inhiben la accién de los radicales, lo que se denomina sistema barredor; y otros
favorecen la reparacién y la reconstitucion de las estructuras bioldgicas dafiadas, lo que
se conoce como sistema de reparacion.*

En la naturaleza se encuentra un grupo de compuestos liposolubles derivados del
tocoferol y del tocotrienol que se los conoce con los nombres alfa, beta, gama, delta
respectivamente, siendo el a-tocoferol quien tiene la mayor actividad bioldgica y es la
forma de vitamina E mas ampliamente disponible en los alimentos.™

La vitamina E es uno de los antioxidantes lipidicos mas importante gracias a su
capacidad para captar el oxigeno, su actividad se centra concretamente en la inhibicién
de la peroxidacion lipidica causada por los radicales libres, accion que tiene lugar en
aquellos tejidos que contengan una alta proporcion de AGPI. Cuando la vitamina E
intercepta un radical, se forma un radical tocoferoxilo, este puede ser reducido por el
acido ascoérbico u otros agentes reductores, oxidando asi el ultimo y la vitamina E
regresa a su estado reducido.

Junto con la vitamina E, los carotenoides son los antioxidantes principales de las
membranas bioldgicas, tienen una gran capacidad para dar lugar a reacciones de
extincion como la del O, a Os y también pueden interaccionar con radicales libres.*

Los carotenoides forman un grupo de méas de 600 compuestos que se encuentran
de forma natural en las plantas y les proporcionan diferentes coloraciones, sin embargo
solo algunos de ellos son considerados nutricionalmente importantes, como el
Bcaroteno, a-caroteno, y-caroteno, la criptoxantina, licopeno, luteina y zeaxantina;
siendo el B-caroteno el mayor precursor de vitamina A.* Este altimo, es el carotenoide
mas abundante en la naturaleza y de igual manera en nuestra alimentacion, ayuda a
eliminar radicales libres previniendo el envejecimiento celular.
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Dicha capacidad de convertirse en vitamina A es exclusiva de algunos carotenos
y no posee una relacion directa con su potencial antioxidante.®* Otros carotenoides que
tampoco se convierten en vitamina A son la luteina y la zeaxantina, que desarrollan un
papel protector a nivel ocular frente a ondas dafiinas de luz de alta energia.® Al igual que
otros carotenoides antioxidantes, estan presentes en alimentos vegetales y en alimentos

de origen animal como el huevo.**

Disminucién de la calidad del huevo de la gallina

Existen factores importantes que influyen en la calidad de la albdmina como la
edad de las aves, la temperatura y humedad durante el almacenaje, a medida que la
temperatura ambiental aumenta el deterioro de la albimina es maéas répido,
especialmente si la humedad relativa es baja.?’

La disminucion de la calidad del huevo se manifiesta por la licuefaccién de la
albumina densa, alterando las proteinas, lo que tiene como consecuencia la pérdida de la
estructura interna y la organizacion espacial de las capas de albimina y de la yema.?’

Por efecto de la licuefaccion de la albdmina, el vapor de agua se escapa a través
de la céscara, lo que resulta en pérdida de peso del huevo, contraccion del contenido y
aumento de la cadmara de aire, el agua de la albimina también invade la yema la cual
aparece de mayor tamafio, manchada y flacida. También hay un deterioro de las
chalazas lo que provoca un desprendimiento de la yema y como consecuencia su libre
movimiento ocasionando frecuentemente que ésta se mantenga durante un tiempo largo
adosada a la superficie interna de la céscara haciéndola muy vulnerable a la

contaminacion microbiana.?’
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Hipotesis

La capacidad antioxidante es mayor en los huevos de campo en relacién a los

industriales.

Existen diferencias significativas en el contenido de carotenoides y tocoferoles

totales entre huevos de campo e industriales.

La capacidad antioxidante, el contenido de carotenoides y tocoferoles totales

disminuye en el transcurso de 33 dias.

Variables de analisis

Variables Dependientes
e (Capacidad antioxidante

e Composicion quimica
Vitaminas: carotenoides totales

tocoferoles totales

Variable Independiente

e Tiempo
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Disefio metodoldgico

Tipo de Estudio
Segun su analisis y alcance de resultados: fue descriptivo observacional, ya que
se seleccion6 una serie de cuestiones, se midid y recolectd informacion sobre cada una

de ellas, para asf describir lo que se investigd.**

Segun el periodo y secuencia del estudio: fue transversal ya que se estudio las
variables simultdneamente en un determinado momento, haciendo un corte en el

tiempo.*?

Universo y Muestra

El universo estuvo representado, por huevos de campo provenientes de una
granja de Villa Retiro, Cdordoba Capital; y por huevos producidos por una industria
avicola de Rio Ceballos, Provincia de Cérdoba, cuyas razas de gallinas fueron lsa
Brown y Leghorn colorada respectivamente.

Como muestra se tomaron 24 huevos de color de cada uno de los universos de
tamafio mediano para realizar la capacidad antioxidante y el anélisis quimico de los

mismos.
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Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Conceptual Indicadores
Determinacion del potencial total

Capacidad Antioxidante de un alimento, bebida, | ICsp DPPH (Concentracion
ingrediente 0 suplemento | inhibitoria del 50 % de DPPH

alimenticio para inhibir o retrasar
la oxidacién de otro compuesto.”

pg/mL)

Variable

Definicion Conceptual

Indicadores

Composicion Quimica

Hace referencia a las sustancias
que estan presentes en una
determinada muestra y en qué
cantidad.

Carotenoides totales (1g/g)
Tocoferoles totales (g/g)

Variable Definicion Conceptual Indicadores
Periodo determinado durante el
Tiempo que se realiza una accion o se | Dias

desarrolla un acontecimiento.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los analisis de capacidad antioxidante y composicion quimica se llevaron a cabo
en el Centro de Investigacion en Nutricion Humana (CenINH) de la Escuela de
Nutricién, Facultad de Ciencias Médicas y en el Laboratorio del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos (ICTA) de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y

Naturales de la UNC respectivamente.

Capacidad antioxidante

Preparacién del extracto de huevo: Inicialmente se separaron la clara y la yema
de huevo de manera mecanica, luego se batio la yema de forma manual para
homogeneizar. Se pesaron 0,8 g de yema, en un tubo de centrifugacién, y se agregaron
7,2 mL de una solucién metanol-agua al 50 % (v/v). Se agitaron durante 5 minutos y se
centrifug6 a 3000 rpm durante 20 minutos. Luego 3 mL del sobrenadante fue colocado
en otro tubo y mezclado con 300 pL de una solucion de acido tricloroacético (TCA) en
agua destilada al 10 % (m/v). Se agitd la mezcla durante 5 minutos y se centrifugo
nuevamente a 3000 rpm durante 20 minutos. El sobrenadante, conteniendo los
compuestos bioactivos de la yema del huevo, fue utilizado para la medicién de la

capacidad antioxidante frente al DPPH.*

Capacidad antioxidante frente a DPPH: Se determind el porcentaje de inhibicién del
radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) de las muestras de extracto de huevo.
Se tomaron 50, 150 y 300 uL de extracto de huevo y se mezclaron con 1,5 mL de
solucién de DPPH (20 pug/mL en metanol), en diferentes tubos de ensayo. Las mezclas
se agitaron y se dejaron reposar durante 5 minutos. Las concentraciones finales de los
extractos de huevo en las soluciones con DPPH fueron: 2,93, 8,26 y 15,15 pg/mL. Las
absorbancias de las muestras se midieron a 517 nm en un espectrofotometro UV/Vis,

marca Spectrostar Nano BMGLABTECH. Se utilizé metanol puro como blanco.
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La actividad antioxidante se calculé de acuerdo a la siguiente formula:
% Inhibicion de DPPH= [1 — (absorbancia de DPPH y muestra — absorbancia de
muestra) / absorbancia de DPPH] x 100.

La concentracion inhibitoria del 50 % de DPPH (ICsp) expresada en pug/mL, se
determind graficamente y por analisis de regresion lineal simple a partir de los datos de
“Porcentaje de Inhibicion de DPPH” en funcion de la “Concentracion (pg/mL) del

extracto de huevo”.
Composicion quimica

Contenido de carotenoides y tocoferoles totales
El contenido de carotenoides y tocoferoles totales, fueron analizados por medio
de espectrofotometria UV/Visible en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos

(ICTA), de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, UNC, y se expresaron

en pg/g.t?
Almacenaje de los huevos

Inicialmente se coordind con ambos productores la fecha de recoleccion de las
muestras, las cuales tuvieron el mismo dia de postura. Se tomaron 48 huevos de los
cuales 24 fueron huevos de campo y 24 unidades de los huevos industriales. Las
muestras se almacenaron en las mismas condiciones a 5 °C ubicandolos en el mismo
estante del refrigerador, en un recipiente hermético.

Se tomaron muestras aleatorias (12 unidades de cada tipo de huevo) a los 5 dias
y a los 33 dias de almacenaje. Las muestras se analizaron siguiendo las metodologias
detalladas anteriormente: capacidad antioxidante, contenido de carotenoides y

tocoferoles totales para evaluar los cambios durante el almacenaje.
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Plan de tratamiento de los datos

Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el programa INFOSTAT
desarrollado por la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC. Se calcularon
medias y desvio/error estandar. Con los datos de porcentaje de inhibicion de DPPH en
funcién de la concentracion de extracto de huevo se obtuvieron graficos de dispersion y
se realizaron andlisis de regresion lineal simple con el modelo y = o + f1 X, donde y es
la variable dependiente: Porcentaje de Inhibicion de DPPH, x es la variable
independiente: Concentracion de extracto de huevo, S, es la ordenada al origen y j; es
la pendiente de la recta. A partir de estas regresiones se calcularon las concentraciones
de extracto de huevo necesarias para inhibir el 50% de DPPH (ICso DPPH) para cada
muestra analizada. Se realizaron anélisis de varianza y prueba posterior de LSD Fisher,
para determinar diferencias significativas entre muestras y entre los tiempos de
almacenaje (alfa =0,05). Ademas, se realiz6 analisis de correlacion entre las variables
evaluadas (ICsqo DPPH, carotenoides totales, tocoferoles totales) calculando coeficientes

de Pearson. Los resultados fueron presentados mediante tablas y gréficos.
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Resultados

Este estudio se realizd como continuacion del trabajo de investigacion

., , . . . . 36
“Comparacion quimica y sensorial entre huevos de campo e industriales”™, Bono E. y

Navarro MJ. (2014). Se puede observar en la tabla 1 la composicion general del huevo,

de la cual se considerd el porcentaje de humedad para la determinacién de carotenoides

y tocoferoles totales del presente trabajo.

Tabla 1: Composicién quimica en huevos de campo e industriales, por 100 g. de

alimento. (medias % error estandar).

Huevo de Campo

Huevo Industrial

VALOR ENERGETICO 190,67 + 8,62 178,52 £ 2,77
(Kcal / %)

CARBOHIDRATOS (g / %) 0,57 +£0,16 0,46 £ 0,08
PROTEINAS (g / %) 12,94 +0,16 12,76 + 0,15
GRASAS (g/ %) 15,18 + 0,97 13,96 + 0,39
Saturados (g / %) 4,60 + 0,04 4,15 +0,01
Monoinsaturados (g / %) 3,26 + 0,13 3,63+0,21
Poliinsaturados (g / %) 6,82 + 0,13 6,16 + 0,18
Colesterol ( mg / %) 461,42 + 47,80 309,37 + 17,44
CENIZAS (g/%) 0,76 +0,01 0,82 +0,05
Hierro (mg /%) 8,14 £0,23 591+0,14
HUMEDAD (g/%) 70,52 + 0,93 72,00 + 0,15

Fuente: Bono E. y Navarro MJ, 2014.%
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Capacidad Antioxidante

Determinacion del porcentaje de inhibicion

Se prepararon tres concentraciones diferentes de extracto (2,93 pg/mL, 8,26
ug/mL y 15,15 pg/mL) en huevo de campo e industrial.

En la Figura 1 se representa el porcentaje de inhibicion DPPH en funcién de la
concentracion de extracto de huevo a los 5 dias de almacenamiento.

En cuanto al huevo de campo se observé que con la concentracién méas baja de
extracto (2,93 ug/mL) se obtuvo una inhibicion del DPPH de 30,45 %, en cambio el
huevo industrial presentd un porcentaje de inhibicion de 19,17 %. Para una
concentracion media del extracto (8,26 ug/mL) en el primer huevo se logré una
inhibicion de 42,58 % de DPPH, mientras que el segundo 34,64 %. Por ultimo para la
concentracion mas alta de extracto (15,15 pg/mL) alcanzaron porcentajes de 57,69 % y
52,25 % de inhibicion del DPPH para huevos de campo e industriales respectivamente.

Se puede apreciar que con la misma concentracién de extracto, el huevo de

campo tuvo mayor poder de inhibicién de DPPH que el huevo industrial.
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Figura 1. Graficos de dispersion y rectas de regresion lineal simple del “Porcentaje de
inhibicion del radical DPPH” en funcion de la “Concentracion (ug/mL) de extracto de huevo”
de campo e industrial, con 5 dias de almacenamiento. (media + error estandar, n = 3)
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En la Figura 2 se presenta la relacion entre la concentracion de extracto de
huevo medida en pug/mL con el porcentaje de inhibicion DPPH a los 33 dias de
almacenamiento.

Para todas las concentraciones de extracto, el huevo de campo resulto con
valores superiores de porcentaje de inhibicion del DPPH en comparacion con el huevo
industrial. En cuanto al huevo de campo una concentracion de 2,93 pug/mL reflejo un
porcentaje de inhibicion de 26,64 % en comparacion al huevo industrial que con la
misma concentracion se obtuvo un valor de 18,05 %.

Para una concentracion de extracto de 8,26 pg/mL el porcentaje de inhibicion en
el huevo de campo fue de 32,90 %, mientras que en el huevo industrial a la misma
concentracion logrd inhibir un 29,02 % y al evaluar la concentracion de 15,15 pg/mL
los valores fueron 40,02 % en el huevo de campo y en el industrial un 33,61 %.
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Figura 2. Graficos de dispersion y rectas de regresion lineal simple del “Porcentaje de
inhibicion del radical DPPH” en funcion de la “Concentracion (ug/mL) de extracto de huevo”
de campo e industrial, a los 33 dias de almacenamiento. (media + error estandar, n = 3)
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Ademas, estos resultados demuestran que la capacidad antioxidante de los
huevos disminuyo en el transcurso del tiempo de almacenamiento, destacando que el
huevo de campo mantuvo el mayor porcentaje de inhibicion.

Por otra parte se observo que los porcentajes de inhibicion del radical DPPH se
incrementaron proporcionalmente con el aumento de la concentracion de los extractos
de huevo (Figuras 1y 2). Esta tendencia fue representada en los graficos mediante las
rectas y ecuaciones del andlisis de regresion simple entre ambas variables: “Porcentaje
de Inhibiciéon de DPPH” y “Concentracion de extracto de huevo”. Estos modelos se

ajustaron de manera significativa a los datos para todas las muestras (R? > 0,90).
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Determinacion de la concentracion inhibitoria del 50 % de DPPH (ICsp)

A partir de estas ecuaciones de regresion (Figura 1 y 2) se obtuvieron los
valores de inhibicion del 50 % de DPPH (ICsp). A los 5 dias de la postura, los huevos de
campo presentaron ICsp de 12,18 + 2,76 ug/mL y los huevos industriales 14,20 + 0,81
pg/mL. Luego de 33 dias, los huevos de campo presentaron un valor de ICs de 18,89 +
0,78 pg/mL, y los huevos industriales 22,41 + 0,14 ug/mL (Figura 3).

Se pudo apreciar que a los 5 y a los 33 dias no hubo diferencias significativas en
los valores de ICsp entre las muestras; sin embargo a lo largo del tiempo se observan
diferencias significativas entre las muestras de un mismo tipo de huevo tanto para el de
campo como para el industrial.

Independientemente de la procedencia del huevo, al transcurrir el tiempo, el
valor de ICsy aumentd reflejando una disminucién de la capacidad antioxidante, sin

embargo, se observan diferencias significativas a favor del huevo campo.
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Figura 3. Concentracion inhibitoria del 50 % de DPPH (ICsy) para huevos de campo e
industriales con 5 y 33 dias de almacenamiento. (media + error estandar, n =3).

Letras distintas indican diferencias significativas entre muestras (ANOVA vy test LSD, alfa =
0,05).
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Contenido de carotenoides totales

La Figura 4 muestra los contenidos de carotenoides totales de huevos de
campos e industriales.

Los contenidos de carotenoides totales de huevos de campo e industriales, a los
5 dias de la postura, fueron de 4,06 + 0,18 ug/g, y 2,58 + 0,23 pg/g, respectivamente,
presentando diferencias significativas.

Luego de 33 dias de almacenamiento, el contenido de carotenoides de los
huevos de campo fue de 3,10 + 0,26 ug/g, valor similar a los huevos industriales que
mostraron un contenido de 2,59 + 0,15 pg/g, no presentando diferencias significativas.

Se puede observar que el huevo de campo tuvo diferencias significativas en el

contenido de carotenoides en el transcurso del tiempo.
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Figura 4. Contenido de carotenoides en pg/g de huevo de campo e industrial a los 5y 33 dias
de almacenamiento. (media * error estandar, n =3)

Letras distintas indican diferencias significativas entre muestras (ANOVA vy test LSD, alfa =
0,05).
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Contenido de tocoferoles totales

La Figura 5 el contenido de tocoferoles totales expresados en pg/g a los 5y 33
dias de almacenamiento.

A los 5 dias de almacenamiento, los huevos de campo presentaron 177,33 + 1,95
ng/g y los huevos industriales 168,66 + 2,54 ug/g de tocoferoles totales, sin diferencias
significativas entre ellos. Al transcurrir los dias, el contenido de tocoferoles disminuyo
mostrando una brecha entre el huevo de campo 144,09 + 5,90 pg/g e industrial 94,57 +
3,02 ng/g, presentando diferencias significativas.
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Figura 5. Contenido de tocoferoles totales en pg/g, para huevo de campo e industrial, con 5y
33 dias de almacenamiento. (media * error estandar, n =3)

Letras distintas indican diferencias significativas entre muestras (ANOVA y test LSD, alfa =
0.05).
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En la Tabla 2 se presentan los coeficientes de Pearson y las probabilidades
obtenidas del andlisis de correlacion entre las variables estudiadas en las muestras de
huevos. Se puede observar que la capacidad antioxidante de los extractos de huevos
estuvo correlacionada significativamente con el contenido de tocoferoles totales en las
muestras con un valor de r = -0,79 (p = 0,01), indicando que el valor de ICsy DPPH
disminuye, es decir, se incrementa su capacidad antioxidante con el aumento de los

tocoferoles totales en muestras de huevo.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson y probabilidades entre las variables

estudiadas: ICsy DPPH, carotenoides y tocoferoles totales.

Correlaciéon de Pearson: Coeficientes\Probabilidades

IC50 DPPH Tocoferoles (ug/g) Carotenoides
(ug/g)
IC50 DPPH 1,00 0,01 0,20
Tocoferoles (ug/g) -0,79 1,00 0,09
Carotenoides (ug/g) -0,44 0,51 1,00
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Discusion

En el presente trabajo, de modalidad descriptivo observacional, llevado a cabo
en la ciudad de Cdrdoba en el afio 2017, se propuso analizar la capacidad antioxidante y
contenido de carotenoides y tocoferoles totales en huevos de campo e industriales como
continuacion de un trabajo de investigacion realizado en el afio 2014 mencionado con
anterioridad, para ahondar en el estudio de la composicion y propiedades de este
alimento.

Para realizar este estudio se llevaron a cabo 3 repeticiones de ambas muestras
para cada uno de los indicadores. En cuanto a la capacidad antioxidante, se obtuvieron
valores de ICsp de 12,18 + 2,76 y 18,89 + 0,78 pg/mL y de 14,20 £ 0,81 y 22,41 £ 0,14
ug/mL para los huevos de campo e industriales, a los 5 y 33 dias a partir de su postura,
respectivamente.

Otros autores realizaron determinaciones de la capacidad de captar el radical
DPPH sobre diferentes alimentos. Serafim, 2013*" cuantificé compuestos fendlicos y
evalud la accion antioxidante de extractos acuosos de yerba mate utilizando la misma
técnica (DPPH) y obtuvo un ICso de 5,87 pg/mL. Por otra parte, Nazario y col.®®
estudiaron el contenido de polifenoles totales, antocianinas, capacidad antioxidante de
granos secos Y analisis sensorial del licor de cacao (Theobroma cacao L.) criollo y de
siete clones, donde se obtuvieron valores de I1Cso de 100,87 pug/mL para los granos de
cacao.

Cabe aclarar que a mayor valor de ICso supone una menor capacidad
antioxidante del alimento, al comparar estas investigaciones con datos propios se
determiné que las muestras analizadas presentaron 1Cso menor en relacion a los granos
de cacao, caso contrario sucedié con la yerba mate que present6 un 1Cso menor que los
huevos, mostrando asi mayor capacidad antioxidante que estos ultimos. Mendoza-
Marquez 2011, determind la capacidad antioxidante y caracterizé las antocianinas de
uvas, higos y ciruelas cultivados en Peru, obteniendo valores de ICsy de 3,87 pg/mL,
8,50 pg/mL y 13,25 pg/mL, respectivamente. Se determiné que la uva y el higo
presentaron una marcada diferencia en su capacidad antioxidante, dejando a la uva en

primer lugar como alimento antioxidante. Respecto a los huevos se observd un
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comportamiento de actividad antioxidante similar a las ciruelas.

Al analizar el contenido de carotenoides totales en ambas muestras, los
resultados arrojaron un valor promedio de 4,06 + 0,18 pg/g para el huevo de campo y
2,58 £ 0,23 pg/g para huevos industriales a los 5 dias de almacenamiento. Estos valores
disminuyeron con el paso del tiempo, resultando 3,10 + 0,26 pg/g en los huevos de
campo y 2,59 = 0,15 ug/g para los huevos industriales a los 33 dias a partir de la
postura.

Moreno y col. 2016, realizaron un trabajo sobre “La distribucion de carotenoides
en gallinas alimentadas con maiz biofortificado influenciada por la composicién de la
alimentacion, la absorcién, la asignacion de recursos y el almacenamiento”™,
obteniendo un contenido de carotenoides de 1,81 pg/g; se destaca que es un valor
inferior al relacionarlo con las muestras tanto de huevos de campo como industriales en
distintos periodos de tiempo.

Otro estudio que considerd “La influencia de harina de yuca y de batata sobre
pigmentacion, contenido de carotenoides en la yema y desempefio productivo de aves

»4 posada y col. 2006, donde las gallinas fueron alimentadas

en postura
tradicionalmente; el total de carotenoides obtenidos fue de 2,90 pg/g, siendo este un
valor cercano al encontrado para los huevos industriales, sin embargo al inicio del
estudio los huevos de campo mostraron mayor contenido de carotenoides totales.
Hammershgj y col. 2010 estudid el contenido de carotenoides totales en huevos
de gallinas que tuvieron una alimentacién libre de suplementos (control) obteniendo un
valor de 0,10 pg/g, en su articulo “Deposicion de carotenoides en la yema de huevo por
el suplemento a corto plazo de la zanahoria coloreada (Daucus carota) como material

) . 42
forrajero para las gallinas ponedoras de huevos.”

, reflejando una diferencia con
respecto a los valores de este trabajo, independientemente de la variedad del huevo y su
antiguedad.

Respecto a los tocoferoles totales los resultados mostraron una disminucion de
los mismos durante el transcurso del tiempo. En el inicio el contenido fue similar
(177,33 £ 1,95 ng/g para huevo de campo y 168,66 + 2,54 ug/g para huevo industrial) y
a los 33 dias del experimento se evidencié una merma, estimandose el menor valor

(94,57 £ 3,02 ug/g) en los huevos industriales en este tiempo de medicion.
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Al comparar los datos con el estudio de Martinez y col. 2000*, donde se
analizaron los cambios en el contenido de tocoferoles de la yema de huevo en funcién
del tiempo y el tipo del almacenamiento, se obtuvo a los 5 dias un valor de 973,06 ug/g
y 935,20 pg/g a los 33 dias, resaltando que las gallinas fueron alimentadas con un
preparado fortificado en vitaminas y minerales, valores superiores a los obtenidos por
este grupo de investigacion. Ambos estudios presentaron una disminucion del contenido
de tocoferoles totales a través del tiempo independientemente del tratamiento
alimentario que tuvieron las gallinas.

Martin y col. 2015, en su experiencia sobre “Estabilidad quimica, sensorial y
microbiologica de los cacahuates crudos almacenados embalado en bolsas de

»# evalud que el contenido de

polipropileno ventilado y plastico de alta barrera
tocoferoles de los cacahuates también disminuyd durante el transcurso del tiempo,
comenzando a los 20 dias con un total de 498,40 ng/g y variando a los 40 dias a un
valor de 488,10 ng/g, cabe sefialar que el mani fue almacenado en bolsas de plastico de
alta barrera hechas de etileno vinil alcohol (EVOH) envasadas al vacio, lo que permitio
una mejor conservacion del producto.

En la tesis doctoral desarrollada en la UNC por Martinez 2010, donde se
realizd la extraccion y caracterizacion del aceite de nuez y evalud la influencia del
cultivar y factores tecnoldgicos sobre la composicion y estabilidad oxidativa, utilizando
la misma técnica de andlisis, plasm6 un total de tocoferoles que oscilé entre 301-386
pg/g. Los huevos estudiados resultaron con menores valores de tocoferoles totales en
comparacion con el mani y el aceite de nuez de los estudios citados con anterioridad.

Las Nuevas Gufas Alimentarias para la Poblacién Argentina®, indican la
recomendacion diaria de Vitamina E (tocoferoles) de 15 mg/dia. Se puede inferir que un
huevo de campo de aproximadamente de 50 g. (peso comestible), sin su cascara, a los 5
dias de su almacenamiento contiene 8,86 mg de tocoferoles totales y el huevo industrial
presenta un valor de 8,43 mg, representando un 59,06 % y 56,20 % de la RDA
respectivamente. En el transcurso de 33 dias aporta 7,20 mg y 4,72 mg lo que equivale a

un 48 %y 31,46 % respectivamente de las recomendaciones diarias.
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Conclusion

En base al analisis y discusion de los resultados del presente trabajo, al
determinar la capacidad antioxidante y contenido de carotenoides y tocoferoles totales
en huevos de campo e industriales, se puede concluir:

Los huevos de campo presentaron un ICsy menor que los huevos industriales lo
que determina una mayor capacidad antioxidante.

En el contenido de carotenoides se observé una diferencia significativa, siendo
el huevo de campo quien presentd6 mayor contenido de los mismos, en cuanto al
contenido de tocoferoles no demostraron diferencias significativas.

El tiempo transcurrido a partir de la postura a los 5 y 33 dias, evidencio una
disminucion en la capacidad antioxidante y en el contenido de carotenoides y de
tocoferoles totales en ambos huevos, demostrando diferencias significativas y
observandose una mayor estabilidad en los huevos de campo, reflejando asi la relacion
entre actividad antioxidante, carotenoides y tocoferoles principales antioxidantes
naturales.

A partir de este trabajo surgen nuevos interrogantes para futuras investigaciones
sobre las transformaciones fisicas y quimicas (macro y micronutrientes) que podria
presentar el huevo frente a diferentes tipos de coccion y su biodisponibilidad.

Finalmente, como profesionales de la Nutricion, se puede destacar que el huevo
es un alimento rico en macro y micronutrientes, con propiedades fisiol6gicamente
activas, de facil acceso familiar, versatilidad culinaria, con una excelente relacion
precio-calidad y de consumo habitual en la poblacidon Argentina, recomendandolo como

alimento bésico en la dieta cotidiana.
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Anexo 1

Imagen N° 1
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Imagen N° 2

Sistema Convencional
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Imagen N° 3

Sistema Automético
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Imagen N° 4

FRACTO REPRODUCTIVO FORMACION DEL HUEVO
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Imagen N° 5
Albumen denso externo
Chalazas y L= 0 Albumen fluico externo
Yema
Albumen fluido interno
Disco germinal

—— Membrana vitelina

Cémara de aire

Corte transversal del huevo y sus partes
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Anexos 2

Analisis DPPH de huevo de campo
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Yema de huevo Balanza
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Huevo de Campo

Huevo Industrial
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Anadlisis DPPH de huevo industrial

Mezcla de huevo-metanol-agua destilada Solucion DPPH
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Solucién DPPH Espectrofotometro
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Espectrofotometro UV/Visible
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Huevo liofilizado analisis de carotenos y tocoferoles
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Glosario

AGPI: Acidos Grasos Poliinsaturados.

AGMI: Acidos Grasos Monoinsaturados.

AGS: Acidos Grasos Saturados.

AGI: Acidos Grasos Insaturados.

Vitamina B, : Riboflavina. (Vitamina del complejo B)

Vitamina B1,: Cobalamina. (Vitamina del complejo B)

Vitamina B9: Acido Félico. (Vitamina del complejo B)

Vitamina A: Retinol o antixeroftalmica.

Vitamina E: Alfa Tocoferol.

Vitamina D: Calciferol o antirraquitica.

Vitamina K: Antihemorréagica.

Vitamina C: Acido Ascorbico o antiescorbUtica.

Ul: Unidad Internacional (Ul, abreviada alternativamente IU -del inglés International
Unit-) es una unidad de medida de la cantidad de una sustancia, basada en su actividad
bioldgica mediada o sus efectos.

CDR: Cantidad diaria recomendada de nutrientes que una persona tiene que tomar a lo
largo del dia.

DPPH: Abreviatura comun para el compuesto quimico organico 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo. Es un polvo cristalino de color oscuro compuesto de moléculas de
radicales libres estables .

IC 50: Es la cantidad de muestra que captura radicales de DPPH en un 50%. Asi un
valor menor del I1Csy indica una mayor capacidad antioxidante, porque requiere menos
cantidad de la muestra.

UNC: Universidad Nacional de Cérdoba.

INFOSTAT: Software para analisis estadistico de aplicacion general desarrollado bajo
la plataforma Windows.

RDA: Recommended Dietary Allowances.
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