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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el Mddulo de Crianza de animales menores de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno; el
objetivo fue determinar el efecto de la harina de hojas de Moringa oleifera como aditivo
en la dieta de gallinas de postura criadas a 3820 m.s.n.m. Para lo cual, se utilizaron 48
gallinas de la Linea Hy Line Brown de 26 semanas de edad, las cuales fueron distribuidas
en tres tratamientos (T1=0.0% de HH.MO., T2= 0.5% de HH. MO., y T3=1.0% de
HH.MO.) Con 8 repeticiones; las cuales, fueron manejadas en baterias tipo jaulas para
gallinas de postura, se les administro el alimento en base a la guia de manejo Hy Line
2018; se obtuvieron los datos en un periodo de 35 dias, siendo analizadas mediante un
Disefio Completamente al Azar, el procesamiento de datos se realizd con el Software
Excel 2016 y analizadas con el programa Minitab version 16. Como resultados obtenidos
para el color de cascara fue mayor para el T3y T2 con 94 y 84 de tonalidad (p<0.05). El
grosor de la cascara fue mejor con el T3 con 0.51mm, siendo menores y similares el T2
y T1 (p<0.05). El color de la yema de huevo mostro mejor respuesta con el T3 con 6 de
valor de pigmentacion en comparacion al T2y T1. El pH de la yema de huevo fresco no
mostro diferencia significativa. En conclusion, las variables estudiadas muestran un
efecto beneficioso sobre las caracteristicas de color de cascara, grosor de cascara, color

de la yema de huevo; mas no mostro un efecto sobre el pH de la yema de huevo fresco.

Palabras clave: Cascara, huevo, Moringa oleifera, pH, yema
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ABSTRACT

The study was carried out in the Minor Animal Rearing Module of the Faculty of
Veterinary Medicine and Zootechnics of the National University of Altiplano - Puno; The
objective was to determine the effect of Moringa oleifera flour as an additive in the diet
of laying hens raised at high altitude. For which, 48 hens of the Hy Line Brown Line, 26
weeks old, were used, which were distributed in three treatments (T1 = 0.0% of HH.MO.,
T2 = 0.5% of HH. MO., And T3 = 1.0% HH.MO.) with 8 repetitions; which were
managed in cage-type batteries for laying hens, the food was administered based on the
Hy Line 2018 management guide; The data were obtained in a period of 35 days, being
analyzed through a Completely Random Design, the data processing was carried out with
the Excel 2016 Software and analyzed with the Minitab program version 16. As results
obtained for the color of the peel was higher for T3 and T2 with 94 and 84 tonality (p
<0.05). The thickness of the shell was better with T3 with 0.51mm, with T2 and T1 being
smaller and similar (p <0.05). The color of the egg yolk showed a better response with
T3 with a pigmentation value of 6 compared to T2 and T1. The pH of the fresh egg yolk
did not show significant difference. In conclusion, the variables studied show a beneficial
effect on the characteristics of shell color, shell thickness, and egg yolk color; but it did

not show an effect on the pH of the fresh egg yolk.

Keywords: Shell, egg, Moringa oleifera, pH, yolk
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La avicultura es un sector de gran importancia en la generacién de alimentos de
buena calidad (proteina de alto valor bioldgico) y de facil acceso para el bolsillo del
consumidor, en base a este contexto, el huevo de gallina va adquirir un gran
protagonismo; es asi que en Per( el afio 2019 se obtuvo una produccion de 488.484

toneladas de huevo de gallina para consumo (PCPA, 2019).

La alimentacion de gallinas de postura por lo general se basa en alimento
balanceado y agua a libre disposicion (Alvarez, 2020), dentro del alimento se utilizan
diversos productos que son utilizados como aditivos, ya sean quimicos (Palacios y Solis,
2018) o sintéticos, los cuales pueden llegar a producir diversas problematicas de salud
(Del Rio et al., 2005), por lo cual surge la necesidad de nuevas alternativas que puedan
sustituir los aditivos sintéticos (Radwan et al., 2008) dentro de los cuales se encuentra la

utilizacion de recursos naturales (Castafieda, 2018)

La hoja de moringa posee un alto valor nutritivo (Lépez, 2019), debido a que
presenta 30.3% de proteina bruta, 19 aminoacidos, 44.57% de a-linolénico, 17 acidos
grasos, 3.65% de calcio, 0.3% de fosforo, vitamina E y beta-carotenos (Moyo et al.,
2011), esta caracteristica nutricional le confiere poder ser utilizadas en la alimentacion
animal, asi como, ser remplazo de insumos proteicos como la soya o de utilizarse como

aditivo alimentario (Tapia et al., 2016).
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La industria productora de huevo busca ofrecer productos de mayor calidad para
aumentar su demanda por los consumidores (Chévez et al., 2019), principalmente
mejorando la calidad interna y externa del huevo como el color de yema, color de cascara,
grosor de cascara entre otros (Arrue, 2018), es por ello, que en el estudio se desea
determinar el efecto de la harina de Moringa oleifera como aditivo en la dieta de gallinas

de postura criadas en la altura.

1.1.  Objetivos de la investigacion

1.1.1. Objetivo general

Determinar el efecto con harina de hojas de Moringa oleifera como aditivo en

la dieta de gallinas Hy Line Brown criadas a 3820 m.s.n.m.

1.1.2. Objetivo especifico

a. Determinar el efecto de la inclusién con harina de hojas de Moringa
oleifera como aditivo en la dieta de gallinas de postura sobre el color
y grosor de la cascara de huevo.

b. Determinar el efecto de la inclusién de harina de hojas de Moringa
oleifera como aditivo en la dieta de gallinas de postura sobre el color

de la yemay pH de la yema de huevo fresco.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 Industria avicola

Dentro de las ramas del sector pecuario, la industria avicola ha mostrado uno de
los mayores crecimientos (FAO, 2009), lo cual se debe principalmente al
mejoramiento genético, al manejo nutricional y manejo sanitario (Ochoa, 2011); en
nuestro pais se presenta como una de las actividades de mucha importancia en el sector
agropecuario, debido a la gran demanda del mercado por el consumo de carne y huevo

(Rivera, 2015).

2.2  Lagallina de postura

Las lineas de gallinas ponedoras estan establecidas por animales para la
produccidn de huevo comercial con cualquiera de los tipos de cascardn, blanco o
marron; son aves de tamafio relativamente pequefio y ponen un nimero elevado
de huevos con cascardn resistente el cual también depende de su nutricion;
ademas, su viabilidad es buena y su produccion de huevos economica (North y

Donald, 1998).

2.2.1 Las lineas de postura Hy line Brown

El potencial genético de las aves Comerciales Hy-Line Brown se puede
alcanzar Unicamente si se utilizan buenas practicas de manejo; asi mismo,
estas aves pueden alcanzar una viabilidad del 98% con un peso promedio

entre la 17 semana de edad con 1,44Kg y a las 110 semanas con un peso
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promedio de 2 Kg/animal, llegan a un porcentaje de pico de produccién del

95 - 96% (Hy-Line, 2016).

2.2.2 Estandares de rendimiento de la linea Hy line Brown.

Los estandares estan basados en base a las experiencias de campo
recopiladas por la empresa Hy Line Internacional, utilizando los extensos datos
registrados de lotes de aves de clientes de todas partes del mundo (dentro de

los cuales se encuentra el Per() (Hy-Line, 2018).

Cuadro 1. Resumen de estandares de Rendimiento.

CARACTERISTICAS RENDIMIENTO
Porcentaje de Pico de Produccién 95-96%
Huevos Ave-Dia a las 60 Semanas 257-266
Huevos Ave-Dia a las 90 Semanas 419-432
Huevos Ave-Dia a las 100 Semanas 468-483
Viabilidad a las 60 Semanas 97%
Viabilidad a las 100 Semanas 92%

Peso del Huevo a las 26 Semanas 57.3-59.7 g / huevo
Peso del Huevo a las 32 Semanas 60.1-62.5 g / huevo
Peso del Huevo a las 70 Semanas 62.9-65.5 g / huevo
Peso del Huevo a las 100 Semanas 64.0-66.7 g / huevo
Color de la Céscara a las 38 Semanas 87

Color de la Céscara a las 56 Semanas 85

Color de la Céscara a las 70 Semanas 81

Color de la Céscara a las 100 Semanas 78

Fuente: Hy-Line, 2018.
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2.2.3 Nutricién y alimentacién de las aves de postura

2.2.3.1 Alimentacién

En la industria avicola, los costos de produccion son la base
fundamental para salvaguardar la rentabilidad del sistema de produccion
(Arrue, 2018), debido a que tiene una representacion cerca al 70% de los costos

totales (Zambrano, 2018),

La produccion de las aves de corral (gallinas de postura) en granjas
comerciales, es en la actualidad altamente tecnificada y su alimentacion se basa
principalmente en el empleo de raciones balanceadas (Shimada, 2003), las
cuales, son elaboradas a minimo costo, en donde juega un papel importante la
relacion entre el aporte nutricional y el precio de las materias primas (Arrué,

2018).

Muchos factores afectan los puntos de activacion que regulan el
consumo de alimento. Entre los mas importantes se encuentran: linea de aves,
genética, tamafio, sexo, edad, grado de produccion, tamafio del huevo, plumas
de cobertura, actividad, tipo de caseta, sabor agradable del alimento, contenido
energético del alimento, calidad de los ingredientes de la racion, consumo de
agua, temperatura corporal, contenido de grasa corporal y grado de estrés

(North, 1993).
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2.2.3.2 Nutricién

Los requerimientos nutricionales de las ponedoras estdn directamente
relacionados con la tasa de produccion, masa diaria de huevo, peso corporal,
temperatura ambiental del galpon, estrés por enfermedad, calidad de los
nutrientes, edad, plumaje, y otros factores (Dekald, 1994). El tamafio del huevo es
afectado en gran manera por el consumo de energia, de grasa total, de proteina
cruda, de metionina y cistina y de acido linoléico. Los niveles de estos nutrientes
pueden aumentarse para mejorar el tamafio del huevo al principio de la postura y
pueden reducirse gradualmente para controlar su tamario a finales de la postura

(Guia de manejo comercial Hy- line, 2009-2011).

A. Niveles de Energia

Las ponedoras necesitan ingerir 300 a 330 Kcal/ dia dependiendo del peso
de la gallina (a mayor peso mas necesidades de mantenimiento) y temperatura de
la nave (bajas o altas temperaturas también aumentan las necesidades energéticas).
En cualquier caso, el nivel de energia elegido (hormalmente entre 2.700 y2.800
Kcal.) se mantendra mientras que las condiciones de consumo de pienso no varien

y nos marcara el resto del programa de alimentacion (Martin, 2005).

B. Proteina Ideal

La proteina ingerida va a cubrir basicamente las necesidades de
crecimiento y produccion de huevo, siendo muy pequefias las necesidades de
mantenimiento en los animales adultos. EI concepto de proteina bruta ha sido
sustituido practicamente en todas las especies de monogastricos por el de
aminoacidos digestibles, que se ajusta mucho mas a la fisiologia digestiva de los

18
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animales. La formulacion de aminoacidos digestibles nos permite reducir los
niveles de proteina bruta con un ahorro de proteinas primas proteicas. La proteina
ideal estd formada por una relacion constante entre los aminoacidos esenciales y
gue normalmente se relaciona con la lisina de manera que, independientemente
del nivel proteico utilizado, la proporcion entre los distintos aminoacidos

esenciales se mantiene constante (Martin, 2005).

C. Calcioy Fosforo:

En las ponedoras el metabolismo de calcio es especialmente importante
debido a que diariamente exportan aproximadamente 4 a 5 gramos de carbonato.
Para ello requiere una alta ingestion diaria de calcio ademas de un equilibrio
adecuado de fésforo, vitamina D y un buen manejo de las condiciones fisicas y

quimicas de los minerales (Martin, 2005).

Cuadro 2.Necesidades diarias de calcio y fosforo

SEMANAS CALCIO FOSFORO
30-35 4.00 g/dia 0.44 g/dia
35-50 4.25 g/dia 0.40 g/dia
50 a mas 4.75 g/dia 0.35 g/dia

Fuente: Martin, 2005

Cuadro 3. Requerimientos nutricionales para aves de postura segiin N.R.C.

NUTRIENTES REQUERIMIENTOS
Proteina cruda (%) 17.00

Energia metabolizable Kcal Em/kg 2.9

Calcio (%) 3.25

Fosforo disponible (%) 0.25
Metionina + cistina (%) 0.58

Lisina (%) 0.69

Fuente: N.R.C. (1994) mencionado por Mamani (2014)
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2.2.4 El huevo

2.2.4.1 Definicién

Rodriguez y Magro (2008) hacen referencia a la denominacion genérica
de huevo, la cual se entiende Unica y exclusivamente al procedente de gallina
(Gallus gallus). Los huevos de otras especies aviares (perdiz, codorniz, etc.) se
designan indicando la especie de la que proceden. Por lo tanto, cuando se habla
de huevos se refiere a los huevos de gallina con cascara, sin romper, incubar o
cocer. Son aptos para el consumo humano en estado natural o para su utilizacién

por las industrias alimenticias.

2.2.4.2 Estructura del huevo

Un huevo contiene, bésicamente, una yema central rodeada por el
albumen o clara y todo ello envuelto por una céscara externa que lo protege.
Aunque existen variaciones debidas a distintos factores como edad, estirpe,
nutricién, etc., las proporciones medias de estos componentes son 31% para la
yemay un 58% y 11% para el albumen y cascara, respectivamente (Instituto de

Estudio del Huevo, 2002).

2.2.4.3 Formacion del huevo

A. Formacion de la yema:
Se desarrolla lentamente por la adicion gradual de fluido de yema,
que va a contener los pigmentos liposolubles, principalmente xantofilas,
las cuales son provenientes del tracto gastrointestinal y son transportadas

por el torrente sanguineo (USDA. 2000).
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B. Formacién de la clara:
Se da en la zona denominada como magnum o magno del oviducto,
en donde sus células van a sintetizar las proteinas que dan origen al
albumen o clara; uno de estas, es laovomucina la cual, le confiere espesor

a la clara (Instituto de Estudios del Huevo, 2002).

Dentro del Utero, se lleva a cabo la hidratacion y estructuracion de
albumen, en donde se produce una rotacion del huevo que conlleva a la
torsion de las fibras proteicas del aloumen denso, lo que va a dar origen
a las chalazas, las cuales son responsables de mantener centrada la yema

(USDA, 2013).

C. Formacion de la cascara:
Su formacion se produce en el utero, mediante la deposicion de
carbonato de calcio y los bicarbonatos en concentraciones elevadas

(Alvarez, 2020).

La gallina posee un mecanismo homeostatico importante, en donde
el calcio es absorbido eficientemente por medio de un proceso activo a
nivel del intestino delgado (Cuca, 2005), la cual es transportada por via
sanguinea (Gairal, 2015), para cubrir las necesidades en el ave a través
de la excrecion renal y el metabolismo a nivel del hueso; encargandose
de este proceso las hormonas parotideas, calcitonina, 1.25-

dehidrocicalciferol y estrogenos (Lozano, 2015).
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La formacion del cascaron se realiza en su mayor parte durante
las horas de oscuridad, cuando los niveles de consumo de alimento son
muy bajos o inexistentes, observandose que la Unica fuente que puede
llegar a suministrar el calcio durante este periodo son los huesos

medulares (Correa, 2009).

La céscara del huevo se forma durante su paso a través del
oviducto (24 a 25 horas); después de la fertilizacion del huevo, éste
permanece de 2 a 3 horas en el magnum donde se forma la capa
perivitelina; posteriormente permanece de 1 a 2 horas en el istmo donde
las dos membranas testdceas y la matriz organica de la cascara son
construidas. El huevo entra a la glandula de la cascara (GC), por un lapso
de 21 horas, donde se lleva a cabo la deposicion del calcio (Ca2+). La
deposicién del carbonato de calcio (CaCO3) es acompafiada por grandes
cambios en el flujo de potasio (K+), magnesio (Mg+), glucosa dentro,
sodio (Na+) y cloro (ClI-) fuera del fluido de la GC, mientras ellos
recirculan dentro de la mucosa de la GC, via un sistema de transporte
activo. La capacidad de transporte del tejido de la GC esta altamente
correlacionada con la concentracion de la “calbindina”, proteina
enlazadora de vitamina D dependiente de calcio. El gene de la calbindina
es durante el fendmeno circadiano, correlacionado con el ciclo diario del
huevo. En la GC, los genes que codifican proteinas que juegan el papel
en el control de la calcificacidn del cascardn, pueden ser regulados por

estimulos hormonales y no hormonales. El flujo de calcio es considerado
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uno de los estimulos principales no hormonales, que afecta la expresion

de los genes (Rodriguez, et al 2006).

D. Fisiologia respecto a la formacion del huevo de la gallina

Se inicia cuando la yema madura, portadora del disco germinal,
recibe la estimulacion de la hormona luteinizante (LH) secretada por la
pituitaria y se desprende del foliculo que la contiene, la yema ahora solo
cubierta de una membrana vitelina, pasa a la primera parte del oviducto
que es el infundibulo (Sevilla, 2015). Para ser rodeada por la membrana
vitelina en un periodo hasta 30 minutos (IEH, 2009). La yema del
infundibulo se dirige al magnum, impulsada por movimientos
peristalticos, y empieza a ser cubierta por las primeras capas de albimina
o clara espesa, que constituye cerca de la mitad de la clara total del huevo,
a partir de esta clara espesa, y por adicion de agua y del movimiento de
la yema en el oviducto, se forman las chalazas, una especie de cordones
de clara espesa retorcida, que sostienen a la yema en su posicion central
cuando el huevo se esta formando (Vaca, 2003). A continuacion, pasa al
istmo absorbe agua y se forman las 2 membranas testaceas de la c&scara
en 1.5 horas. En el Utero se forma la cascara del huevo, estd formada casi
totalmente de carbonato de calcio y pequefias cantidades de sodio,
potasio y magnesio (Sevilla, 2015). Su formacién dura 5 horas; y en las
15 horas restantes, se produce la expulsion, una vez formado el huevo se
producira la expulsion a través de la cloaca o vagina. El huevo sale con

fuerza gracias a las contracciones de la musculatura lisa que rodea a la
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mucosa. En algunas gallinas, 1 hora antes de la ovoposicion, el huevo

gira 180 grados y sale primero la parte roma (IEH, 2009).

2.2.4.4 Calidad del huevo

El huevo es uno de los alimentos mas utilizados en el mundo, y que se
distribuye a nivel mundial (Ortega, 2002), presentandose como un producto de
excelente calidad — precio (Gil et al., 2016); cuando el consumidor va adquirir
huevos, va a tener en cuenta el precio, la calidad y el tamafio (Fearne y Lavelle,
1996), los consumidores asocian la mejor calidad en el siguiente orden de
importancia para las caracteristicas externas: al tamafio, estado de la cascara,
color de la cascara, precio, limpieza de la cascara; para las caracteristicas
internas toman en consideracion el color de la yema, olor, manchas de yema o
clara, consistencia de la clara y por ultimo la dureza de la cascara, mientras que

la frescura lo asocian al olor del huevo (Araneda, 2006)

A. Caracteristicas externas

a.  Color de la cascara

La gallina tiene la capacidad de secretar constantemente la
protoporfirina en la glandula calcifera durante el ciclo de puesta, por lo cual,
la variacion de coloracion estd relacionada con el tamafio del huevo
(Odabasi et al., 2007); el color marron en los huevos proviene de la
deposicion de porfirinas, los cuales son los pigmentos sintetizados a partir
de la hemoglobina sanguinea, depositindose como protoporfirina y

biliverdina a través de las células superficiales de la glandula calcifera del
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oviducto (Baird et al., 1975) Las situaciones fuertes de estrés siempre van a
provocar una falta de coloracion de la céscara del huevo (Zaviezo, 2016).
La preferencia del color de la c&scara es una caracteristica importante para
ser estudiada debido a la demanda del mercado. Es asi que en Francia los
consumidores en forma casi unanime demandan huevos marrones a
diferencia de los Estados unidos y Brasil, donde se prefieren huevos blancos

(Hunton, 1981; Souza, 2008).

b. Grosor de la cascara

La estructura de la cascara ha ido evolucionando hasta convertirse en
una proteccion optima del contenido del huevo de ataques fisicos y
microbianos que permite el intercambio de agua y gas entre el embrion y el
medio externo y a su vez es la fuente de calcio necesaria para la osificacion
del embrién (Nys et al., 2010). La cascara tiene un grosor medio de 0.35
mm y estd formada por 5 capas (Castelld et al., 2010) ademas los huevos,
menores a 0.30 mm son considerados como no apropiados para su
comercializacion ya que son relacionados a valores bajos de resistencia
(Saer et al., 2017); asi mismo, Las estirpes ligeras suelen tener un grosor de
cascara mayor que las estirpes semipesadas (Buxadé, 2000). Por otra parte,
North y Bell (1993), indican que el grosor del cascaron disminuye al final
del afio de postura, asi como también, durante los meses de clima calido,
esto ultimo se deberia a un menor consumo de alimento diario; a ellos suma
lo mencionado por Mc Donald (2006) en donde hace referencia que las
gallinas, desciende la produccion de huevos, la incubabilidad y el grosor de

la cascara.
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Segun a lo mencionado por Guerra y Molina (2016) el grosor de
cascara es medido con un micrémetro, con parametros de al menos 0.3
milimetros de grosor para ser de buena calidad; ademas, los huevos son
conocidos por su delicadez, asi que la alimentacion juega un papel muy
importante en la aportacion de calcio y fosforo para suplir al ave y también
para desarrollar un huevo resistente, los huevos son sometidos a muchos
movimientos desde que son producidos en la granja hasta que llegan al
consumidor. Entre méas gruesa es la céscara, el huevo es mas resistente a

fracturas y pérdida de su integridad interna.

B. Caracteristicas internas
a. Color de layema

El contenido de la racién, influye enormemente en la
composicion de la yema, por lo tanto, manipulando la nutricién, se
puede modificar la estructura y color de ella, las aves ponedoras poseen
capacidad individual diferente para transportar pigmentos a la yema.
Asi también, huevos de cascara color marrén, poseen un color de yema
mas intenso que huevos de cascardn blanco. Las aves de color marrén
depositan mas xantofilas que aves blancas, debido a un mayor consumo
de alimento (Blas, 1991). La pigmentacion de la yema de huevo ha sido
una caracteristica de suma importancia a la hora de su comercializacion.
Actualmente el consumidor exige colores mas intensos en este producto
debido a que asocia una pigmentacion mas alta con animales sanos y un
huevo de mejor calidad comparado con uno que tenga el color de la

yema pélida. La preferencia por la tonalidad de color depende de las
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culturas de distintos paises (Rodriguez et al., 2006). Se puede observar
que en Alemania, Italia y Espafia prefieren la tonalidad 14, Francia,
Reino Unido la12 — 14y Brasil la 12 (Souza, 2008). En Estados Unidos,
Irlanda y Peru prefieren la tonalidad 9, mientras que en Venezuela y

Argentina 8 (Becerril, 1988).

b. pH de la yema de huevo

Segln a lo mencionado por Ajenjo (1980), conforme avanza el
tiempo el pH se incrementa, siendo asi que en los huevos frescos (del
dia), el pH de la yema este es de 6; pasadas 48 hrs., el pH de la yema a

6.3; después de varias semanas, alcanza valores de 6.8.

C. Evaluacion de la calidad de huevo

1.  Color de la cascara

El color de la cascara es una caracteristica importante para
ser estudiada debido a las diferentes preferencias del mercado en
cuanto al color del huevo alrededor del mundo (Souza, 2008). El
color de la céascara se puede controlar visualmente con una serie de
escalas graduadas, por lo tanto el color debe ser uniforme excepto en
algunas estirpes, sin manchas de heces ni alimentos (Ortiz y Mallo,

2013).

2. Grosor de la cascara
Se puede medir con un micrometro (calibrador digital

Vernier), el grosor de la cascara es aceptable hasta al menos 0.30
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mm, ya que valores menores revelan fragilidad y menor resistencia
a la ruptura (Guerra 'y Molina, 2016). El grosor varia en funcion del
punto elegido para la medida. Para realizar la medicién, se coloca un
trozo de cascara entre los palpadores del calibrador, y luego se
realiza la lectura correspondiente de los valores mostrados en la
pantalla del aparato, para evitar errores se debe medir la cascara en
dos o tres puntos diferentes del huevo, y tomar la media como valor
representativo (Vargas, 2018).
3. Color de layema

La escala internacional para medir la coloracién de la yema es
el abanico de Roche (DSM en la actualidad) que otorga valores de
coloracion de 1 a 15; el 1 representa un color muy cercano al blanco
y el 15 un anaranjado rojizo. Segin DSM (2016), la industria
considera dptima la escala 7 para el mercado (Guerra y Molina,

2016).

Tabla 1. Evaluacion de las caracteristicas del huevo.

Caracteristica

Parametros Resultados Tablas de defectos
Menores Mayores

e Color de eRojo caracteristico e Huevo en tono mas e Huevo palido con

cascara claro, pero la cascara cascara débil
es fuerte

e Grosor de eExpresado en mm. Aceptable e Grosor de céascara e Grosor de céascara
cascara 0.32mm en adelante entre 0.25y 0.31mm menor a 0.24mm

e Color de eExpresado en escala de 1-15. e Color de yema entre e Color de yema
yema Aceptable de 8 en adelante 4y7 entre0y 3

e pH e Expresado en escalade 0 a14. o pH55a59pHdell e pHOa54

Aceptable de 6 — 10 al7

Fuente: Elaboracion propia en base a lo mencionado por Garcia (2017).
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2.3  Moringa Oleifera

2.3.1 Generalidades

Anwar y Bhanger (2003) mencionan que la Moringa pertenece a la familia
monogenérica Moringaceae y abarca 13 especies, donde la Moringa oleifera es la
mas conocida y utilizada; por otra parte, Shama et al., (2012) hace referencia que
es un arbol perenne, nativo del noroeste de la India, la cual fue introducida en
diferentes regiones del mundo, tales como Afganistan, Bangladesh, Sri Lanka,
Africa, Oeste asiatico y en Latinoamérica, desde México a Perd, Las Islas del
Caribe, Paraguay y Brasil. La moringa ofrece una amplia variedad de productos
alimenticios, ya que todas las partes de la planta son comestibles: las vainas verdes
(parecidas a las legumbres), las hojas, las flores, las semillas (negruzcas y

redondeadas) y las raices son muy nutritivas (Murat, 2014).

2.3.2 Partes utiles de la planta

Paz (2017) hace mencion que las hojas del arbol sirven en nutricion y
medicina; las semillas se pueden utilizar en purificacién de agua y medicina; el
aceite para cocinar, también en la industria de los cosméticos y la de los lubricantes;
la corteza del arbol puede ser utilizada en medicina; las raices de esta planta son de
uso en la Medicina naturista; las flores también utilizadas en medicina al igual que

las vainas, ademas de ser usadas en nutricion.
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2.3.3 Valor nutritivo

2.3.3.1 Nutrientes

Las hojas constituyen uno de los forrajes mas completos ricos en proteina,
vitaminas y minerales y con una palatabilidad excelente, las cuales son avidamente
consumidas por todo tipo de animales rumiantes, camellos, cerdos, aves, carpas,
tilapias y otros peces herbivoros (Chavesta, 2018). Asi mismo, Agricultura familiar
(2014) menciona que la moringa provee de minerales, vitaminas y carotenoides
(pigmentos), que le confieren el color amarillo a la piel de los pollos y a la yema de

los huevos.

Valdez, (2012) menciona que un analisis proximal (valores por 100 gramos)
de las diversas partes de la planta de moringa (hojas, vainas y semilla), se muestra
un alto aporte de nutrientes, especialmente proteina (20.5%), grasa (27.2%),
carbohidratos, energia (207 kcal), minerales y vitaminas, entre las cuales destacan
valores significativos de calcio (6.2 mg), potasio (27.5 mg), hierro (5.4 mg),
vitamina C (1.9 mg) y carotenos (343.6 ug como B-caroteno); ademas, hace
referencia que la hoja de moringa posee un porcentaje superior al 25% de proteinas,
esto es, tantas como el huevo, o el doble que la leche, cuatro veces la cantidad de
vitamina “A” de las zanahorias, cuatro veces la cantidad de calcio de la leche, siete
veces la cantidad de vitamina C de las naranjas, tres veces mas potasio que los
platanos, cantidades  significativas de hierro, fésforo y otros elementos
(Agrodesierto, 2006).

A continuacion, se muestra distintas tablas sobre la composicién nutritiva de

la hoja de Moringa oleifera.
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Cuadro 4. Moringa oleifera de 54 dias. Deshidratada

Nutrientes Hojas
Proteina (N x 6.25) 22.99
Extracto etéreo % 4.62
Fibra cruda % 23.60
Cenizas % 10.42
Extracto no nitrogenado 36.37
TDN 63.72
Energia digestible, Mcal/kg MS 2.81
Energia Metabolizable, Mcal/kg MS 2.30

Fuente: ACPA (2010)

Cuadro 5. Analisis quimico de las hojas frescas de Moringa Oleifera

Nutrientes Fuglie, 1999  USDA, 2003 INCAP, 2006
Humedad (%) 7.5 4.8 -
Valor energético (Kcal) 205 - -
Proteinas (g) 27.1 335 22.42
Lipidos (9) 2.3 9.75 4.96
Carbohidratos (g) 38.2 - 27.05
Fibra (g) 19.2 7.48 30.97

Fuente: Pérez, 2012

A. Proteinas

Segun Makkar y Becker (1997), el forraje puede ser una buena fuente de
proteina para la alimentacién animal ya que contiene entre 15.6 y 29% proteina
en base seca; asi mismo, Traoré et al., (2013) menciona la alta calidad de la
proteina, su facil digestion, lo cual estaria influenciado por la alta calidad de los
aminoacidos. Haq et al., (2010) mencionan que la moringa “tiene todos los
amino &cidos esenciales, lo cual es muy raro en vegetales y hay una buena
proporcién de los mismos; asi mismo, Hugo et al., (2011) mencionan que las
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hojas secas de moringa tienen 19 aminoéacidos, de los cuales 10 son esenciales
(Tabla 7); ademas, Alvares (2016) hace mencion que los aminoacidos con mayor
proporcidn son la alanina, tirosina, leucina, arginina y lisina, y los aminoacidos
HO-prolina, cisteina y metionina tienen los valores mas bajos. Hugo et al.,
(2011) indican que es comdn que la metionina sea deficiente en hojas verdes;
ademas, otros amino&cidos van a presentar caracteristicas especiales, como la
tirosina la cual es un precursor de la dopamina y de la noradrenalina, por lo que
es antidepresiva (Souccar, 2001); asi mismo, la leucina, es un aminoé&cido
esencial de cadena ramificada que proporciona los sustratos para la oxidacion
durante el ejercicio (Viru y Viru, 2001) favoreciendo de esta manera esta
actividad. En general, se conoce que las proteinas de origen vegetal son ricas en
arginina y deficientes en lisina, sin embargo, se observa en la Tabla 07 que las
hojas secas de moringa no presentan niveles bajos de lisina; ademas, este
aminoacido es importante porque asegura una mejor absorcion de calcio y ayuda

en la produccidn de anticuerpos (Hugo et al., 2011).

Cuadro 6. Contenido de aminoacidos de las hojas secas de moringa

Aminoé&cido Cantidad (media +/- %0)
Arginina 1.780
Serina 1.087
Acido aspartico 1.430
Acido glutamico 2.530
Glicina 1.533
Treonina* 1.357
Alanina 3.033
Tirosina* 2.650
HO-Prolina 0.093
Metionina* 0.297
Valina* 1.413
32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Fenilalanina* 1.640
Isoleucina 1177
Leucina* 1.960
Histidina* 0.716
Lisina* 1.637
Cisteina 0.010
Triptéfano 0.486

Fuente: Alvares (2016) *=aminoacidos esenciales

B. Minerales
Las hojas son ricas en minerales Ca y Fe, (Richter et al., 2003). Melesse et
al., (2013) realizaron un estudio de la composicion de macrominerales de las hojas
de Moringa Oleifera donde se reporta una concentracion de calcio de 24.8 y 26.7
g / Kg (MS) en época del afio lluviosa y seca, respectivamente, a una altitud de
1700 (msnm); mientras que a una altitud de 1100 (msnm) se reportaron una
concentracion de calcio de 25.7 y 26.7 g / Kg (MS) en época lluviosa y seca,

respectivamente.

Cuadro 7. Contenido de minerales del polvo de Moringa Oleifera en 100g de porcion

comestible
Nutrientes Hojas frescas Hojas secas
Calcio 440 mg 2.0003 mg
Cobre 0.07 mg 0.57 mg
Hierro 0.85 mg 28.2 mg
Magnesio 42 mg 368 mg
Fosforo 70 mg 204 mg
Potasio 259 mg 1.324 mg
Zinc 0.16 mg 3.29mg

Fuente: Guerrero (2016).
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C. Vitaminas

Presenta un follaje particularmente barato y rico en vitaminas (B1l, B6 y
niacina, 6780 ug de R- caroteno) Gopala et al., (1980), muestra concentraciones muy
altas del grupo B, excepto en riboflavina (B2) que es baja sin embargo Girija et al.,
(1983), citado por Flores y Jaime (2004), reporto que entre las hojas de diferentes
vegetales (amaranthusgengeticus, hibiscos cannabinus) la biodisponibilidad de
tiamina y riboflavina fue superior en las hojas de Moringa oleifera en relacién con
otros vegetales en estudio. Excepcionalmente es rica en vitamina A y &cido ascorbico
comparado con otras verduras frondosas seleccionadas incluyendo las vitaminas B y
C, asi como el contenido de tiamina y piridoxina. La vitamina A llamada acetato de
vitamina A, esté presente en cantidades pequefias en el follaje, las vitaminas By C
estan en niveles un poco mas alto en los follajes de plantas jovenes a los 8 meses (29
ug/vit A; 375ug/ vit. B), que en los follajes de las plantas maduras (14 ug/vit. A, 225

ug/ B1) (Makkar y Becker, 1996).

Cuadro 8. Contenido en vitaminas del polvo de Moringa Oleifera en 100g de porcion

comestible.
Nutrientes Fuglie, (1999) Foild (2001)
Nicaragua India Niger
Vit. A (B-caroteno) 18.9 40.1 - -
Vit. B - colina - - - -
Vit. B1-tiamina 2.64 - - -
Vit. B2-rivoflavina 20.5 - - -
Vit. B3-niacina 8.2 - - -
Vit. C-4cido ascorbico 17.3 91.8 83.6 67.8
Vit. E-acetato tocoferol 113 - - -
Vit. A (B-caroteno) 18.9 40.1 - -

Fuente: Pérez, 2012
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D. Pigmentos

Los Carotenoides y xantofilas son un amplio grupo de pigmentos vegetales y
animales; se estima, que su produccion en la naturaleza alcanza las 100.000.000 de
toneladas anuales. Es importante mencionar que la pigmentacion esta dada
necesariamente por estos compuestos liposolubles los cuales se depositan en la
fraccion insaponificable de la piel, tejido graso o productos como la yema de huevo

(Koutsos et al., 2003).

Dentro de los carotenoides podemos distinguir dos grupos: los carotenos y las
xantofilas. Los carotenos (B -caroteno y licopeno) son hidrocarburos que han
demostrado no tener influencia en la pigmentacion con un bajo depésito en el plasma
y en la yema de huevo, sin embargo, en dietas que han utilizado como Unica fuente
de pigmento el B-caroteno, se ha logrado aumentar la deposicion y entregar una
mayor intensidad de pigmentacion, principalmente por un efecto de saturacion del

color (Damron et al., 1984).

Cuadro 9. Carotenoides en diferentes fracciones morfoldgicos de Moringa oleifera.

Carotenoides Hojas (mg/kg MS)
a-caroteno 6.5
[-caroteno 40.1
Echinenon n.d.
Fucoxantina n.d.
Luteina 702
Myxoxantofila n.d.
Neoxantina 219
Violaxantina 76.5
Zeaxantina 194
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Xantofila 83.1
Carotenoides 1508
Clorofila 6890

Fuente: Pérez, 2012, nd: no disponible

2.4 Aditivo

Son sustancias que se agregan a otras para mejorar su apariencia 0 aumentar el

valor nutritivo (Blood y Studdert, 1993).

2.4.1 Aditivo alimentario

Es cualquier sustancia que en cuanto tal no se consume normalmente como
alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga 0 no
valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento con fines tecnoldgicos
(incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacion, elaboracion,
preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento,
resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por
si 0 sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a

sus caracteristicas (CODEX STAN 192, 1995).

25 Antecedentes

Castafio et al., (2018) evaluo la aplicacion de infusion de Moringa oleifera en el
agua y los efectos causados en los indicadores bioproductivos en estas aves, trabajando
en aves hibridas comerciales de la linea L33 de la raza White Leghorn. Por lo cual
trabajo con dos tratamientos el primero con infusion en el agua y el segundo sin infusion
o control; obteniendo como resultado la evidencia de una diferencia significativa de las

medias entre tratamientos favoreciendo a las aves del tratamiento uno en cuanto a la
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produccidén de huevos, no influenciando en el pesaje de los huevos y el peso vivo de las

aves durante la experimentacion.

Paz (2017) en su estudio realizado en gallinas ponedoras suplementadas con y
sin Moringa oleifera bajo una dieta isocalérica e isoproteica, concluyo que la
suplementacién de 7000grs de Moringa oleifera a las gallinas ponedoras es muy
importante para incrementar la produccion de huevos en un 33%. Ademas, menciona

que se reduce la evidencia de huevos rotos en un 33.7%.

Salazar et al., (2017) en su estudio evalud el efecto de la suplementaria dietética
con polvo mixto de plantas medicinales (40 % de Psidiumguajava L., 20 % de Moringa
oleifera Lam., 20 % de Anacardium occidentale L. y 20 % de Morindacitrifolia L.) en
la productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras, trabajando en gallinas White
Leghorn (Hibrido L-33), realizdndolo en tres tratamientos (0.5, 1.0 y 1.5%) como
suplemento de polvo mixto. Llegando a recomendar el empleo de 1.0% de polvo mixto
en las dietas de gallinas ponedoras para incrementar la produccion de huevo y el grosor

de la cascara.

Babiker, Al- Juhaimi, Ghafoor & Abdoun, (2016) Mencionan que el alto
contenido proteico y bajo contenido de compuestos antinutricionales, la moringa es el
sustituto ideal de la alimentacién regular de los animales de produccion, como las tortas
de alfalfa y semillas oleaginosas.

Guerrero y Estrada (2016) evalud la pigmentacion en la yema de huevo de
gallina de postura en la linea Isa Brown a partir del suministro de harina de Moringa

oleifera, para lo cual, lo realizo con tres tratamientos: al T2 o testigo le suministraron
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alimento concentrado comercial y agua, el T3 le administraron concentrado comercial,
agua y harina de Moringa oleifera al 5%, en el T3 suministraron concentrado comercial,
agua y harina de Moringa oleifera al 10%, concluyendo que es un producto que ayuda
a la pigmentacion de la yema de huevo de manera 6ptima. Y ademas no disminuye la

postura de las aves utilizadas.

Lu et al. (2016) reportaron que el color de la yema aumenté linealmente con el
nivel de suplementacion de hojas de moringa, debido principalmente a su alta
concentracion de xantofilas, ademéas observaron efectos positivos en la calidad del
huevo, al aumentar la altura de la albimina y la unidad Haugh en las gallinas de postura
en respuesta al aumento de la suplementacion de hojas de moringa en la dieta, siendo
mayor en huevos de gallina con 10% de inclusion en la dieta comparacion a huevos de
gallina sin suplementacion. Esta mejora también se observé en las unidades Haugh y la
pigmentacion de la yema, los cuales se consideran factores importantes para evaluar la
calidad de la albimina y la frescura del huevo. Los autores sugirieron que la
suplementacion con moringa podria disminuir la tasa de movimiento de agua de la
alblimina a la yema, evitando la pérdida de la calidad de la albimina. La mejora en el
color de la yema es atribuida al contenido de antioxidantes en las hojas de moringa, los
cuales previenen la produccion de radicales libres y en consecuencia dafio celular,
disminuyendo asi la tasa de deterioro de los huevos.

Teteh, Gbeassor et al., (2016) y Kakengi et al., (2007). Hace referencia que el
uso de hojas de moringa como aditivo en la dieta de gallinas reproductoras mejora la
productividad, la calidad de los huevos para incubar y la disminucién de algunos de los

lipidos séricos, aumenta la tasa de postura y el peso del huevo; ademas, la ingesta de
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alimento y la relacion de conversion de alimento disminuyeron mediante la inclusion al
1% de hojas de moringa.

Respecto a niveles de uso de la Moringa oleifera, se ha reportado que a niveles
mayores al 10% de adicidon en la dieta de gallinas ponedoras produce efectos adversos,
como aumento en el consumo de alimento y el indice de conversion, la disminucion de
la produccion en masa de huevo, porcentaje de produccion de huevos, y el peso del
huevo, esto debido principalmente a la baja digestibilidad de la energia y proteina

(Kakengi et al., 2007).

Sin embargo, Kaijage et al., (2015), respecto a la calidad del huevo, mencionan
que, al adicionar harina de hoja de Moringa oleifera en las dietas basadas en la variedad
de sorgo de grano de gallinas de postura, mejoré moderadamente el color de la yema de
huevo, por lo que su inclusion al 10% se recomienda para minimizar el uso de pigmentos

sintéticos en las dietas basadas en sorgo alto en taninos y sorgo bajo en taninos.
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CAPITULO 111

MATERIALESY METODOS

3.1 Lugar de estudios

El estudio se desarrollé en las Instalaciones del Mddulo de Crianza de animales
menores de la Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia de la Universidad Nacional
del Altiplano — Puno, cuyas dimensiones del galpon es: L50 x A10, con muro de ladrillos
y ventanas cuyas medidas son: L4xh1.; del cual se utilizé un ambiente de L5 x A4 x h2
que se encuentra ubicada en el distrito, provincia y region de Puno, a 3,828 m de altitud,

a una latitud Sur de 16° 35 36"’ y longitud Oeste 68° 34’ 02” (SENAMHI, 2010).
3.2 Duracion del estudio

El estudio fue realizado en los meses de enero a abril del afio 2019, de los cuales,
el periodo de acostumbramiento duro 15 dias y el experimento propiamente dicho tuvo

una duracion de 35 dias.
3.3 Material de estudios

3.3.1 Materiales de campo

e Agenday lapiceros de campo

e Céamara fotografica

3.3.2 Material de laboratorio

e Regla de Vernier de 0-150mm (Vernier Caliper LCD Digital Regla).
e Horno de Laboratorio 120VAC. 60Hz. 1428900 (Marca INOX)

e Lunas de reloj de laboratorio
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e Vasos Erlenmeyer

3.3.3 Equipos

o Baterias (baterias de 12 jaulas dispuestas en 2 filas, compuesta de un
bebedero general y un comedero por jaula, capacidad de 2 aves/jaula).

e Molino (marca ROSS MANUFACTURING CO. - BROWNSVILLE,
TENNESSEE).

e Mezclador (marca ROSS MANUFACTURING CO. BROWNSVILLE,
TENNESSEE).

e Balanza digital de 100 kg de capacidad (marca FERTON TCS — A2).

e Balanza digital de precision de 500 gramos de capacidad (marca
DIAMOND modelo 500).

e Balanza digital de precision de 5,000 gramos de capacidad (marca

DIAMOND modelo 1000).

3.3.4 Material bioldgico

Se utilizaron 48 gallinas, aparentemente de buena salud y en inicio de
postura, a las cuales se las identifico aleatoriamente, cuya distribucion fue en

tres grupos y cada grupo compuesta por 16 aves.

Tabla 2. Numero de aves por tratamiento

Tratamiento % de aditivo / dieta N° de aves
T1 0.0% de HH. MO. 16
T2 0.5% de HH. MO. 16
T3 1.0% de HH. MO. 16
Total 48
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3.3.5 Dietas

Se realizé la elaboracion de tres dietas, una dieta control (alimento que
se elabora en el Modulo de Crianza de Animales menores de la FMVZ-UNA)
y una dieta en la cual se adiciono 0.5% de Moringa oleifera y una dieta con

1.0% de Moringa oleifera (Tabla 3).

Tabla 3. Ingredientes para la formulacion de dietas para las gallinas de postura Hy
Line Brown en etapa de inicio.

T1=0.0% T2 =0.5% T3=1.0%

Insumos HH. MO. HH. MO. HH. MO.
Maiz Grano 35.00 35.00 35.00
Soya Afrecho 19.75 19.75 19.75
Polvillo de Arroz 26.70 26.20 25.70
Harina de Pescado 4.00 4.00 4.00
Piedra Caliza 8.80 8.80 8.80
Aceite Vegetal 3.40 3.40 3.40
Moringa Oleifera - 0.50 1.00
Minerales 1.35 1.35 1.35
Premezcla Vit + Min 0.10 0.10 0.10
Monchack 3at 0.50 0.50 0.50
Sal Comun 0.40 0.40 0.40
Total 100.00 100.00 100.00
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Tabla 4. Composicion de las dietas para las gallinas de postura Hy Line Brown en
etapa de inicio.

Nutrientes TH=00% -II_-IZHZ ?\'/ISSA) 197 10%
HH. MO. ' ' HH. MO.
Energ. met. kcal/kg 2,868.58 2,862.94 2,857.31
Proteina c. % 17.10 17.16 17.24
Fibra cruda, % 3.36 3.38 341
Célcio, % 3.95 3.96 3.98
Fosforo, % 0.51 0.52 0.53
Lisina, % 1.04 1.04 1.04
Metionina, % 0.42 0.41 0.41
Cistina, % 0.39 0.38 0.39
Triptofano, % 0.19 0.19 0.19
Valina, % 1.63 1.62 1.61
Treonina, % 0.65 0.64 0.64

Fuente: resultado provisto por el software AEZO — FD II.

3.4 Metodologia

3.4.1 Elaboracion de las dietas experimentales

En la Formulacion de las dietas se utilizo el programa AEZO — FD I,
minimo costo, para lo cual se realizo el ajuste de la composicion de los alimentos
utilizados de acuerdo a la tabla FEDNA (2008) y para la harina Moringa oleifera
(Resultados del Laboratorio de Nutricion Animal de la FMVZ-UNA), ademas,

se realizo el ajuste de los requerimientos nutricionales segun la etapa de postura.
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3.4.2 Preparacion de las dietas

Los insumos fueron adquiridos de las diferentes fuentes de abastos de la

ciudad de Puno.

e Los insumos adquiridos fueron pesados segln a las cantidades establecidas
por software AEZO — FD II.

e Los insumos que necesitaban ser procesados; como en el caso del maiz y la
Moringa oleifera, fueron molidos en el Molino (marca ROSS
MANUFACTURING CO. - BROWNSVILLE, TENNESSEE).

e La mezcla de insumos fue a través del Mezclador (marca ROSS
MANUFACTURING CO. BROWNSVILLE, TENNESSEE) durante 8
minutos.

e Unas ves obtenidas las dietas, fueron empacadas y almacenadas para su

posterior uso.

3.4.3 Manejo de las gallinas de postura

Las gallinas fueron colocadas en nimero de 02 por jaula, haciendo un total de
24 aves por bateria, teniendo 48 aves en total para el estudio; asi mismo, el ambiente
donde se aloja a las aves, fueron debidamente acondicionadas, con un sistema de
ventilacion y manejo de material fecal segin el cronograma de limpieza; se le
administro agua ad-livitum y alimentos segun la cantidad sugerida por la guia de
manejo Hy-Line, I. (noviembre 2018). Luego de ser acostumbradas en las jaulas, se
procedio a los 15 dias a realizar el acostumbramiento con las dietas experimentales
(T2=0.5% HH. MO. y T3=1.0% HH. MO.), la alimentacion con las dietas

experimentales fue a 2 veces por dia (8:00am y 4:00pm; el manejo sanitario fue segun

44

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

la guia de manejo Hy-Line, I. (noviembre 2018); la limpieza de comederos,

bebederos y bandejas fue en forma diaria.

3.4.4 Determinacion del color de cascara

La determinacion del color de cascara fue en base a la escala planteada

para la Linea Hy Line (www.hyline.com), quien presenta una escala de 5 a 110

(Figura 1), observandose una coloracion desde blanco hasta un marrén oscuro o

rojizo. Calificado de esta manera cada uno de los huevos obtenidos de cada

tratamiento.

> 10 20 30 40 50 60 70 80 20 1

Figura 1. Coloracion de huevo (www.hyline.com)

3.4.5 Determinacion del grosor de la cascara

Se realizo la apertura la cascara del huevo mediante un golpe en el borde
de un vaso, para posteriormente hacer el secado de la cascara en una estufa a
60°C por un tiempo de 24 horas, posteriormente se procedié a determinar la
medida mediante el uso de una regla de Vernier digital. Las mediciones se
realizaron a nivel de linea ecuatorial de la cascara de huevo obteniendo de esta
forma los datos correspondientes, siendo registrado y procesados

posteriormente.
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3.4.6 Determinacion del color de la yema

La determinacion se realiz6 bajo la metodologia que establece DSM®
nutricionales productos (www.dsm.com). Para lo cual, se realiz6 una comparacion
visual entre la yema bajo prueba y areas de una escala de color en forma de
abanico, que tiene un rango de calificacién de 1 al 15, yendo de un amarillo
verdoso hasta un naranja. Primeramente, los huevos se colocaron en una placa
Petri con fondo blanco para una mejor apreciacion; posteriormente se procedié a

comparar con cada una de las hojas del abanico colorimetro de DSM.

Figura 2. Abanico de color de yema de DSM (www.dsm.com)

3.4.7 Determinacion del Ph de yema de huevo fresco

Para la determinacion del pH se procedié a romper el huevo, separando
cuidadosamente la yema de la clara, colocando la yema en un vaso Erlenmeyer,
una vez separado la yema, conjuntamente a este proceso se debe calibrar el
potencidometro para que no haya variaciones o resultados sesgados, una vez
realizado todas estas acciones se realizd la lectura y a registrar los datos

obtenidos.
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35 Métodos estadisticos

Los datos obtenidos fueron procesados a través del programa Excel 2016 y
analizados con el Software Minitab version 16. Para lo cual, se utilizo el Disefio
Completamente al Azar con tres tratamientos y cada uno de ellos con 8 repeticiones; a

continuacion, se muestra el Modelo Aditivo Lineal.

Yij = Ut T+ &

yi;= Variable de respuesta (Color de la cascara de huevo, grosor de la
cascara de huevo, color de la yema de huevo y pH de la yema de
huevo fresco)

u = Promedio general del experimento

7; = Efecto del tratamiento (T1= 0.0% de HH. MO., T2 = 0.5% de HH.
MO. y T3 = 1.0% de HH. MO.)

g;j = Efecto del Error Experimental

47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Color de la cascara de huevo

Latabla 5, muestra los resultados obtenidos para el color de cascara de huevos
de gallinas de la Hy Line Brown criadas en la altura, observandose una mayor
pigmentacion con los tratamientos con 0.5% de HH. MO. (T2) y 1.0% de HH. MO.
(T3) en comparacion con el tratamiento con 0.0% de HH. MO. (T1); asi mismo, al
y andlisis estadistico, el ANVA vy la prueba de significancia de Tukey, muestran
una diferencia significativa a partir de la tercera semana; ademas, esta diferencia se

vuelve muy significativa a partir de la cuarta semana a una probabilidad de p<0.05.

Tabla 5. Efecto del tratamiento sobre el color de cascara de huevo (Tonalidad)

Tratamiento Sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5 PROM
T1=0.0% de HH. MO. 72 74 75° 79° 83° 762
T2 =0.5% de HH. MO. 72 77 832 87? 892 81°
T3 =1.0% de HH. MO. 74 77 87?2 892 942 84°
Probabilidad 0.831  0.487 0.002 0.001  0.006 0.0001

HH. MO. = Harina de moringa oleifera (P<0.05) **

El uso de la harina de hojas Moringa oleifera como aditivo en la racion de
gallinas Hy Line Brown mejora la pigmentacion de cascara de huevo, observandose
como los valores de tonalidad se incrementan cada semana, obteniéndose en la
Gltima semana 94 y 89 de tonalidad con los tratamientos de 0.5% y 1.0% de
HH.MO. en comparacion con 83 de tonalidad con el tratamiento de 0.0% de

HH.MO.
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Posiblemente el aditivo habria influido en el mejor aprovechamiento de uno
de los nutrientes como seria el caso del hierro ya que segln Richter et al. (2003),
este nutriente es aprovechado y acoplado al grupo hemo a nivel sanguineo, y una
vez que el grupo es degradado da origen a la protoporfirina y biliverdina (Pérez,
2013), las cuales, son depositadas en la cascara a través de las células superficiales
de las glandulas calciferas del oviducto; este proceso de pigmentacion permite
obtener huevos de color marrén (Odabasi et al., 2007 y Baird et al., 1975), ademas,
se ha observado en estudios que la biliverdina, estad en mayor concentracion en las
cascaras de huevos embrionados, no obstante, nuestros resultados entrarian en
conflicto con estudios realizados por Nieves, (2015) quien menciona que la
alimentacion o sistema de cria no influye en el color de la cascara ni en su intensidad
de coloracion, otro aspecto que se observo es la no presencia de cascaras con falta
de coloracion, la cual solo se da en situaciones fuertes de estrés (Zaviezo, 2016), y
en el presente estudio se les brindo durante el periodo de estudio un buen confort,
aello también se sumaria el efecto que tiene la Harina de Hojas de Moringa oleifera
como antidepresivo y el proporcionar sustratos antioxidantes (Viru y Viru, 2001)
ambos mecanismos disminuirian el estrés que se habria presentado. Estas premisas
y el aprovechamiento del aditivo permiten aumentar la tonalidad de la cascara de
huevo, permitiendo obtener un producto con mayor pigmentacion, la cual los
consumidores la asocian como un producto de mejor calidad (Araneda, 2006), lo
cual viene a ser un punto fundamental por la demanda que representa en el mercado

(Souza, 2008).), y el porqué de nuestro estudio.
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4.2 Grosor de la cascara de huevo

Se observa en la tabla 6, el efecto del tratamiento sobre el grosor de cascara
de huevo de las gallinas de la Hy Line Brown criadas en la altura, mostrando un
mejor resultado con el tratamiento 3 (1.0% de HH. MO.), mientras los tratamientos
1 (0.5% de HH. MOQO.) y 0 (0.0% de HH. MOQ.) son casi similares, mostrando
superioridad el primero; a la evaluacion estadistica, el ANVA vy las prueba de
significancia de Tukey, muestran un diferencia significativa, a partir de la segunda

semana a una probabilidad de p<0.05.

Tabla 6. Efecto del tratamiento sobre el Grosor de cascara (Milimetros)

Tratamiento Sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5 PROM

T1=0.0% de HH. MO.  0.43 0.43° 0.44° 045° 047" 045
T2 =0.5% de HH. MO.  0.43 0.45°  0.47° 048> 048 046

T3 =1.0%de HH. MO.  0.43 0.46* 049 049 051*° 048

Probabilidad 0.615 0.001 0.001 0.001 0.001 0.0001

HH. MO. = Harina de moringa oleifera (P<0.05) **

Lo descrito muestra un incremento en el grosor de la cascara durante a
partir de la segunda semana hasta la quinta semana; sin embargo, en la ultima
semana se observa la superioridad del T3(1.0% de HH.MO.) en comparacion
con los T2 (0.5% de HH.MOQ.) y T1 (0.0% de HH.MO.), los resultados obtenidos
son superiores al promedio de 0.35mm mencionado por (Castello et al., 2010),
ademas de estar dentro de los valores referenciales mencionados por Garcia

(2017).

Los resultados de nuestro estudio nos permiten observar el

aprovechamiento del Ca presente en la harina de Moringa oleifera, el aditivo al
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4.3

ser adicionado mejoraria la absorcion de Ca a nivel del intestino delgado (Cuca,
2005), este mineral es transportado por via sanguinea (Gairal, 2015) para cubrir
con las necesidades en el ave (Lozano, 2015), finalmente se realizara la
deposicion del Calcio a nivel de la glandula de la cascara, depositdindose como
Carbonato de Calcio (Troncoso y Rodriguez, 2014), dentro de este proceso juega
un papel importante la calidad de aminoacidos presentes en el aditivo que
utilizamos, debido a que la Moringa oleifera es rica en lisina la cual es de facil
digestion (Traoré et al., 2013), este aminoacido intervine en la absorcion de
calcio (Hugo et al., 2011) el cual va ser utilizado para la formacion de la cascara;
nuestro estudio nos permite entender un poco mas sobre la calidad de nutrientes
que tiene la Moringa oleifera, esta seria probablemente la razén del porque no
obtuvimos huevos blandos o menores a 0.30mm (Sear et al 2017) corroborando
los resultados de Paz (2017) y Salazar et al., (2017), solo huevos superiores a
este valor, por lo cual, se obtuvo un producto con una gruesa cascara, resistente
a fracturas y perdida de su integridad interna, haciendo frente a la problematica

mencionada por Guerra 'y molina (2016) en el transporte.

Color de la yema de huevo

En la tabla 7, se muestra los resultados sobre la pigmentacion de yema de
huevos de gallinas Hy Line Brown criadas en la altura, obteniéndose mejor color
de yema con el tratamiento 3 (1.0% de HH. MO.) en comparacion con los
tratamientos 1 (0.5% de HH. MO.) y 0 (0.0% de HH. MO.); asi mismo, estos dos
ultimos tratamientos son similares; ademas, en el analisis estadistico, el ANVA
y las pruebas de significancia de Tukey, se observa un diferencia altamente

significativa a partir de la segunda semana a una probabilidad p<0.05.
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Tabla 7. Efecto del tratamiento sobre la coloracion de yema (Escala DSM)

Tratamiento Sem.1  Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5 PROM
T1=0.0% de HH. MO. 4 5° 5P 5P 5b 42
T2 =0.5% de HH. MO. 4 5° 5° 5° 5P 5?
T3 =1.0% de HH. MO. 5 6% 6% 6a 62 6°
Probabilidad 0.848 0.001  0.001 0.001 0.001 0.0001

HH. MO. = Harina de moringa oleifera (P<0.05) **
Lo descrito muestra una pigmentacion mayor con el tratamiento 3 (1.0% de
HH. MO.), reportando un valor de 6 en la Gltima semana de estudio, en
comparacion al valor de 5 en coloracion de los tratamientos 1 (0.5% de HH. MO.)
y 0 (0.0% de HH. MO.).

Ello permite ver el efecto de la HH.MO. sobre la coloracion de yema,
mostrando como es la influencia del alimento y de nuestro aditivo sobre la
coloracion de la yema, observandose que no se logro tener la pigmentacion
deseada, pues esta no llego a la escala de 8 en la valoracion de la DSM, sin
embargo, si se nota la ayuda a la pigmentacion segin a lo mencionado por
Guerrero y Estrada (2016) y Lu et al., (2016), tal como se observa en el
comportamiento del T3 (1.0%) y corroborando a lo mencionado por Kaijage et
al., (2015), no obstante, las escalas obtenidas estan dentro del rango de los
defectos menores (color de yema entre 4 - 7), por lo cual nuestro estudio estaria
brindando informacidn sobre el comportamiento de la deposicién de las xantofila
en la yema, este pigmento presente en la Moringa Oleifera, se encuentra en buena
cantidad y en menor proporcion estaria los p-caroteno (Peréz,2012), ambos
pigmentos son depositados en la yema de huevo (Koutsos et al., 2003), siendo las
xantofilas el principal pigmento que va estar en el fluido de la yema (USDA,

2000), a ello también se tiene que mencionar que las aves de color marron
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depositan mas xantofilas debido a su mayor consumo de alimento; en base a lo
mencionado podemos decir que a mayor porcentaje de HH.MO. se obtendria una

mayor escala de pigmentacion y brindar una yema de escala mayor a 7.

4.4 pH de la yema de huevo fresco

Se observa en la tabla 8, que los resultados obtenidos para el pH de yema de
huevo fresco en las gallinas Hy Line Brown criadas en la altura, muestran una
minima diferencia en la primera semana, y siendo similares a partir de la segunda
semana hasta la Gltima; asi mismo, en el andlisis estadistico, el ANVA y las
pruebas de significancia de Tukey, no se observa una diferencia significativa a

una p<0.05.

Tabla 8. Efecto del tratamiento sobre el pH de la yema fresca.

Tratamiento Sem. 1 Sem. 2 Sem.3 Sem.4 Sem.5 PROM

T1=0.0%de HH. MO.  6.04% 6.04 6.04 6.04 6.03 6.04
T2=0.5%de HH. MO.  6.01% 6.03 6.06 6.04 6.03 6.04

T3=1.0%de HH. MO.  6.02° 6.04 6.04 6.04 6.03 6.04

Probabilidad 0.056 0.796 0.086 0.894 0.726 0.9212

Hna. MO = Harina de moringa oleifera (P<0.05) N.S.

Nuestros resultados obtenidos, muestran el efecto de la adicion de harina de
la hoja de Moringa Oleifera como aditivo en la dieta de las aves sobre el pH de la
yema de huevo fresco, no causa cambios sobre este parametro, observandose que
los valores de pH se encuentran dentro del rango de aceptabilidad, tal como se
muestra en el rango establecido por Garcia (2017), el estudio estaria dando a
conocer que la HH.MO. no tiene efecto sobre el pH de la yema de huevo fresco, en
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el estudio no se observo si este pH cambia a las 48 horas y si la HH.MO. tiene efecto
favorable o desfavorable en este tiempo tal como ocurre en los estudios de Ajenjo

(1980)
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V. CONCLUSIONES

e La inclusion de 1.0% de Harina de hoja de Moringa oleifera como aditivo permite

obtener una buena pigmentacién de color y grosor de cascara de huevo.

e Lainclusion de 1.0% de Harina de Hoja de Moringa oleifera como aditivo permite
una mejor pigmentacion de la yema de huevo fresco, mientras que no modifica el Ph

entre los tratamientos de 0.0% de HH.MO., 0.5% de HH.MO. y 1.0% de HH.MO.
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V1. RECOMENDACIONES

¢ Realizar estudios sobre los beneficios del uso de la Moringa Oleifera como aditivo
en la dieta de las aves de postura sobre las caracteristicas y pardmetros de calidad del

huevo.

e Estudiar el comportamiento del pH de la clara y yema en huevos almacenados de
gallinas en postura alimentadas con dietas que contengan como aditivo la Moringa

Oleifera.

¢ Realizar estudios sobre distintas partes de la planta Moringa oleifera como posibles

aditivos en las dietas de aves de postura y otras.

o Realizar estudios con tiempos méas prolongados en el uso de la Moringa oleifera

como aditivo en la elaboracion de dietas de aves de postura.
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ANEXOS

REGISTRO DE COLOR DE CASCARA DE HUEVO

N°|Sem | Fecha T0=0.0% HH.MO | T1=0.5% HH.MO | T2 =1.0 % HH.MO
1 4/02/2019 71 71 73
2 5/02/2019 72 73 74
3 6/02/2019 73 74 75
4, 1 | 7/02/2019 73 73 74
5 8/02/2019 74 74 75
6 9/02/2019 73 71 74
7 10/02/2019 74 74 75
8 11/02/2019 73 76 74
9 12/02/2019 74 75 76

10 13/02/2019 73 76 76

11| 2 |14/02/2019 74 77 78

12 15/02/2019 75 78 77

13 16/02/2019 75 79 79

14 17/02/2019 76 79 80

15 18/02/2019 75 79 82

16 19/02/2019 74 81 83

17 20/02/2019 75 82 85

18| 3 |21/02/2019 76 83 88

19 22/02/2019 77 84 91

20 23/02/2019 76 85 90

21 24/02/2019 77 86 91

22| 4 |25/02/2019 78 86 90
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23 26/02/2019 77 85 87
24 27/02/2019 79 86 89
25 28/02/2019 78 87 87
26 1/03/2019 79 88 88
27 2/03/2019 79 88 89
28 3/03/2019 80 90 90
29 4/03/2019 81 89 93
30 5/03/2019 80 88 94
31 6/03/2019 82 89 93
32| 5 | 7/03/2019 82 87 94
33 8/03/2019 84 88 95
34 9/03/2019 85 89 95
35 10/03/2019 86 90 96

REGISTRO DE GROSOR DE CASCARA DE HUEVO

N°|Sem| Fecha |T0=0.0% HH.MO | T1=0.5% HH.MO | T2=1.0% HH.MO
1 5/02/2019 0.42970 0.43257 0.43257
2 6/02/2019 0.42981 0.43265 0.43268
3 7/02/2019 0.42996 0.43273 0.43273
4, 1 | 8/02/2019 0.43000 0.43284 0.43285
5 9/02/2019 0.43011 0.43299 0.43294
6 10/02/2019 0.43019 0.43309 0.43305
7 11/02/2019 0.43023 0.43312 0.43320
8 12/02/2019 0.43085 0.43856 0.44111
9 i 13/02/2019 0.43100 0.44000 0.45272
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10 14/02/2019 0.43137 0.44451 0.46142
11 15/02/2019 0.43145 0.44514 0.46748
12 16/02/2019 0.43161 0.44687 0.47145
13 17/02/2019 0.43182 0.44888 0.47603
14 18/02/2019 0.43193 0.44999 0.47981
15 19/02/2019 0.43245 0.45140 0.48937
16 20/02/2019 0.43371 0.46467 0.48999
17 21/02/2019 0.44201 0.46574 0.49000
18 22/02/2019 0.44325 0.46647 0.49001
19 ’ 23/02/2019 0.44498 0.46712 0.49011
20 24/02/2019 0.44615 0.46845 0.49021
21 25/02/2019 0.44747 0.46910 0.49031
22 26/02/2019 0.44798 0.47748 0.49045
23 27/02/2019 0.44814 0.47821 0.49061
24 28/02/2019 0.44999 0.47867 0.49162
25 1/03/2019 0.45345 0.47874 0.49300
26 * 2/03/2019 0.45578 0.47890 0.49417
27 3/03/2019 0.45679 0.47898 0.49460
28 4/03/2019 0.45789 0.47900 0.49555
29 5/03/2019 0.45851 0.47902 0.49715
30 6/03/2019 0.46780 0.47917 0.50138
31 7/03/2019 0.46801 0.47967 0.51291
32 8/03/2019 0.47900 0.48000 0.51499
33 ° 9/03/2019 0.48000 0.48001 0.51674
34 10/03/2019 0.48874 0.48101 0.51784
35 11/03/2019 0.48791 0.48110 0.51899
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REGISTRO DE COLOR DE YEMA DE HUEVO

N°|Sem| Fecha |T0=0.0% HH.MO | T1=0.5% HH.MO | T2=1.0% HH.MO
1 4/02/2019 4 3 3
2 5/02/2019 4 4 4
3 6/02/2019 4 4 4
4, 1 | 7/02/2019 4 4 4
5 8/02/2019 4 4 5
6 9/02/2019 4 5 5
7 10/02/2019 4 5 5
8 11/02/2019 4 4 5
9 12/02/2019 4 4 5

10 13/02/2019 4 4 6

11 14/02/2019 4 5 6

12 i 15/02/2019 4 5 6

13 16/02/2019 4 5 6

14 17/02/2019 4 5 6

15 18/02/2019 4 5 6

16 19/02/2019 4 5 6

17 20/02/2019 4 5 6

18 21/02/2019 4 5 6

19 ’ 22/02/2019 4 5 6

20 23/02/2019 4 5 6

21 24/02/2019 4 5 6

22 25/02/2019 5 5 6
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23| 4 |26/02/2019 5 5 6
24 27/02/2019 5 5 6
25 28/02/2019 5 5 6
26 1/03/2019 5 5 6
27 2/03/2019 5 5 6
28 3/03/2019 5 5 6
29 4/03/2019 S) 5 6
30 5/03/2019 5 5 6
31 6/03/2019 5 5 6
32 7/03/2019 5 5 6
33 ° 8/03/2019 5 5 6
34 9/03/2019 5 5 6
35 10/03/2019 5 5 6

REGISTRO DE pH DE HUEVO FRESCO

N°|Sem| Fecha |T0=0.0% HH.MO | T1=0.5% HH.MO | T2=1.0% HH.MO
1 4/02/2019 6.030 6.010 6.026
2 5/02/2019 6.032 6.012 6.027
3 6/02/2019 6.035 6.014 6.027
4, 1 | 7/02/2019 6.039 6.015 6.028
5 8/02/2019 6.042 6.015 6.029
6 9/02/2019 6.045 6.016 6.030
7 10/02/2019 6.047 6.016 6.033
8| 2 |11/02/2019 6.040 6.033 6.035
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9 12/02/2019 6.040 6.034 6.037
10 13/02/2019 6.041 6.034 6.040
11 14/02/2019 6.042 6.035 6.042
12 15/02/2019 6.042 6.037 6.043
13 16/02/2019 6.042 6.037 6.046
14 17/02/2019 6.043 6.039 6.047
15 18/02/2019 6.035 6.050 6.038
16 19/02/2019 6.035 6.063 6.039
17 20/02/2019 6.035 6.065 6.041
18| 3 |21/02/2019 6.035 6.070 6.046
19 22/02/2019 6.036 6.065 6.039
20 23/02/2019 6.036 6.062 6.045
21 24/02/2019 6.037 6.072 6.042
22 25/02/2019 6.038 6.041 6.041
23 26/02/2019 6.039 6.041 6.045
24 27/02/2019 6.042 6.038 6.040
25| 4 |28/02/2019 6.043 6.039 6.048
26 1/03/2019 6.045 6.035 6.051
27 2/03/2019 6.047 6.038 6.048
28 3/03/2019 6.048 6.039 6.049
29 4/03/2019 6.027 6.030 6.027
30 5/03/2019 6.029 6.032 6.027
31 6/03/2019 6.030 6.030 6.030
32 ° 7/03/2019 6.030 6.035 6.029
33 8/03/2019 6.031 6.038 6.028
34 9/03/2019 6.037 6.037 6.027
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COLOR DE YEMA

pH DE LA YEMA DE HUEVO FRESCO
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1. COLOR DE CASCARA

ANOVA unidireccional: SEM 1 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 9.5 4.8 0.19 0.831
Error 18 457.1 254
Total 20 466.7
Media y desviacién estandar
Tratamiento N Media DS
T0 =0.0% HH. MO. 7 72.857 4.880
T1=0.5% HH. MO. 7 72.857 4.880
T2=1.0% HH. MO. 7 74.286 5.345
Agrupar informacioén utilizando el método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 74.286
T1=0.5% HH. MO. 7 72.857
T0=0.0% HH. MO. 7 72.857
ANOVA unidireccional: SEM 2 vs. TRATAMIENTO
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 38.1 19.0 0.75 0.487
Error 18 457.1 254
Total 20 495.2
Media y desviacion estandar
Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 74.286 5.345
T1=0.5% HH. MO. 7 77.143 4.880
T2 =1.0% HH. MO. 7 77.143 4.880
7
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 77.143 A
T1=0.5% HH. MO. 7 77.143 A
T0=0.0% HH. MO. 7 74.286 A

ANOVA unidireccional: SEM 3 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 466.7 233.3 9.19 0.002
Error 18 457.1 25.4

Total 20 923.8

Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 75.714 5.345
T1=0.5% HH. MO. 7 82.857 4.880
T2 =1.0% HH. MO. 7 87.143 4.880

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 87.143 A
T1=0.5% HH. MO. 7 82.847 A
T0 =0.0% HH. MO. 7 75.714 B

ANOVA unidireccional: SEM 4 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 409.5 204.8 11.73 0.001
Error 18 314.3 175
Total 20 723.8
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Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0 =0.0% HH. MO. 7 78.571 3.780
T1=0.5% HH. MO. 7 87.143 4.880
T2 =1.0% HH. MO. 7 88.571 3.780
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 88.571
T1=0.5% HH. MO. 7 87.143
T0 =0.0% HH. MO. 7 78.571 B
ANOVA unidireccional: SEM 5 vs. TRATAMIENTO
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 457.1 228.6 6.86 0.006
Error 18 600.0 33.3
Total 20 1057.1
Media y desviacion estandar
Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 82.857 4.880
T1=0.5% HH. MO. 7 88.571 3.780
T2 =1.0% HH. MO. 7 94.286 7.868
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 94.286
T1=0.5% HH. MO. 7 88.571 B
T0 =0.0 % HH. MO. 7 82.857 B
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2. GROSOR DE CASCARA DE HUEVO
ANOVA unidireccional: SEM 1 vs. TRATAMIENTO
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.0000381 0.0000190 0.50 0.615
Error 18 0.0006857 0.0000381
Total 20 0.0007238
Media y desviacién estandar
Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 0.430000 0.00816
T1=0.5% HH. MO. 7 0.432855 0.00488
T2=1.0% HH. MO. 7 0.432860 0.00488
Agrupar informacioén utilizando el método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 0.43286
T1=0.5% HH. MO. 7 0.43286
T0=0.0% HH. MO. 7 0.43000
ANOVA unidireccional: SEM 2 vs. TRATAMIENTO
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.0037810 0.0018905 45.81 0.000
Error 18 0.0007429 0.0000413
Total 20 0.0045238
Media y desviacion estandar
Tratamiento N Media DS
T0 =0.0 % HH. MO. 7 0.43143 0.00690
T1=0.5% HH. MO. 7 0.44485 0.00690
T2 =1.0% HH. MO. 7 0.46429 0.00535
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 0.46429 A
T1=0.5% HH. MO. 7 0.44485 B
T0=0.0% HH. MO. 7 0.43143 C

ANOVA unidireccional: SEM 3 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.0082571 0.0041286 113.09 0.000
Error 18 0.0006571 0.0000365

Total 20 0.0089143

Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0 =0.0 % HH. MO. 7 0.44143 0.00378
T1=0.5% HH. MO. 7 0.46571 0.00787
T2=1.0% HH. MO. 7 0.49000 0.00577

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 0.49000 A
T1=0.5% HH. MO. 7 0.46571 B
T0 =0.0% HH. MO. 7 0.44143 C

ANOVA unidireccional: SEM 4 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.0057524 0.0028762 67.11 0.000
Error 18 0.0007714 0.0000429
Total 20 0.0065238
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Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 0.45286 0.00488
T1=0.5% HH. MO. 7 0.47857 0.00690
T2=1.0% HH. MO. 7 0.49286 0.00756
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 0.49286
T1=0.5% HH. MO. 7 0.47857 B
T0 =0.0% HH. MO. 7 0.45286 C
ANOVA unidireccional: SEM 5 vs. TRATAMIENTO
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.0053238 0.0026619 72.91 0.000
Error 18 0.0006571 0.0000365
Total 20 0.0059810
Media y desviacion estandar
Tratamiento N Media DS
T0=0.0 % HH. MO. 7 0.47571 0.00535
T1=0.5% HH. MO. 7 0.48000 0.00577
T2 =1.0% HH. MO. 7 0.51143 0.00690
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 0.51143
T1=0.5% HH. MO. 7 0.48000 B
T0=0.0% HH. MO. 7 0.47571 B
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3. COLOR DE YEMA

ANOVA unidireccional: SEM 1 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.095 0.048 0.17 0.848
Error 18 5.143 0.286
Total 20 5.238
Media y desviacién estandar
Tratamiento N Media DS
T0 =0.0% HH. MO. 7 4.4286 0.5345
T1=0.5% HH. MO. 7 4.4286 0.5345
T2=1.0% HH. MO. 7 45714 0.5345
Agrupar informacioén utilizando el método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 45714
T1=0.5% HH. MO. 7 4.4286
T0=0.0% HH. MO. 7 4.4286
ANOVA unidireccional: SEM 2 vs. TRATAMIENTO
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 8.667 4.333 18.20 0.000
Error 18 4.286 0.238
Total 20 12.952
Media y desviacion estandar
Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 45714 0.5345
T1=0.5% HH. MO. 7 5.4286 0.5345
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.1429 0.3780
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.1429 A
T1=0.5% HH. MO. 7 5.4286 B
T0=0.0% HH. MO. 7 45714 C

ANOVA unidireccional: SEM 3 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 9.238 4.619 14.55 0.000
Error 18 5.714 0.317

Total 20 14.952

Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 47143 0.4880
T1=0.5% HH. MO. 7 5.1429 0.6901
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.2857 0.4880

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.2857 A
T1=0.5% HH. MO. 7 5.1429 B
T0 =0.0% HH. MO. 7 47143 B

ANOVA unidireccional: SEM 4 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 9.524 4,762 15.00 0.000
Error 18 5.714 0.317
Total 20 15.238
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Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0 =0.0% HH. MO. 7 5.00 0.5774
T1=0.5% HH. MO. 7 5.00 0.5774
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.43 0.5345

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.4286 A
T1=0.5% HH. MO. 7 5.0000 B
T0 =0.0% HH. MO. 7 5.0000 B

ANOVA unidireccional: SEM 5 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 6.952 3.476 15.64 0.000
Error 18 4.000 0.222

Total 20 10.952

Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 5.1429 0.3780
T1=0.5% HH. MO. 7 5.2857 0.4880
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.4286 0.5345

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2=1.0% HH. MO. 7 6.4286 A
T1=0.5% HH. MO. 7 5.2857 B
T0 =0.0% HH. MO. 7 5.1429 B
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4. pHDE LA YEMA DE HUEVO FRESCO
ANOVA unidireccional: SEM 1 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.002086 0.001043 3.39 0.056
Error 18 0.005543 0.000308

Total 20 0.007629

Media y desviacién estandar

Tratamiento N Media DS
T0 = 0.0 % HH. MO. 7 6.0386 0.0219
T1=0.5% HH. MO. 7 6.0143 0.0127
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0286 0.0168

Agrupar informacioén utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T0=0.0% HH. MO. 7 6.0386 A
T1=0.5% HH. MO. 7 6.0143 A B
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0286 B

ANOVA unidireccional: SEM 2 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.000152 0.000076 0.23 0.796
Error 18 0.005943 0.000330

Total 20 0.006095

Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 6.0414 0.0234
T1=0.5% HH. MO. 7 6.0357 0.0098
T2=1.0% HH. MO. 7 6.0414 0.0186
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0414 A
T1=0.5% HH. MO. 7 6.0414 A
T0=0.0% HH. MO. 7 6.0357 A

ANOVA unidireccional: SEM 3 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.003200 0.001600 2.82 0.086
Error 18 0.010229 0.000568

Total 20 0.013429

Media y desviacion estandar

Tratamiento N Media DS
T0=0.0% HH. MO. 7 6.0357 0.0190
T1=0.5% HH. MO. 7 6.0643 0.0140
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0414 0.0339

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T1=0.5% HH. MO. 7 6.0643 A
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0414 A
T0 =0.0% HH. MO. 7 6.0357 A

ANOVA unidireccional: SEM 4 vs. TRATAMIENTO

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.000181 0.000090 0.11 0.894
Error 18 0.014400 0.000800
Total 20 0.014581
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Media y desviacion estandar

Tratamiento Media DS
T0 =0.0% HH. MO. 6.0429 0.0189
T1=0.5% HH. MO. 6.0386 0.0385
T2=1.0% HH. MO. 6.0457 0.0237
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0457
T0 =0.0% HH. MO. 7 6.0429
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0457
ANOVA unidireccional: SEM 5 vs. TRATAMIENTO
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.000181 0.000090 0.33 0.726
Error 18 0.005000 0.000278
Total 20
Media y desviacion estandar
Tratamiento N Media DS
T0 =0.0% HH. MO. 7 6.0314 0.0177
T1=0.5% HH. MO. 7 6.0343 0.0151
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0271 0.0170
Agrupar informacioén utilizando el método de Tukey
Tratamiento N Media Agrupacion
T1=0.5% HH. MO. 7 6.0343
T0 =0.0% HH. MO. 7 6.0314
T2 =1.0% HH. MO. 7 6.0271
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Imagen 02. Gallinas de postura
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Imagen 03. Planta de alimentos del Médulo de Crianza de animales menores
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Imagen 04. Huevos obtenidos de los distintos tratamientos
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Imagen 05. Medicion de pH de la yema de huevo Fresco
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