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Resumen y Abstract Vi

Resumen

El desconocimiento frente a las nuevas tendencias y formas de produccién primaria del
huevo de gallina para consumo humano, limita el consumo por parte de la poblacion. Sin
embargo, es importante dar a conocer a los consumidores, que hoy por hoy, tanto en la
produccion primaria como a escala industrial, se han venido aplicando estrategias que
mitiguen los riesgos de consumir huevo y por el contrario multipliquen sus propiedades
nutricionales y benéficas para la salud humana. Esto se da porque, la industria avicola ha
venido creciendo exponencialmente en los ultimos afios, lo que ha hecho que se generen
nuevas estrategias de mercado para hacer mas llamativo el producto final y ofrecerle al
consumidor diferentes opciones para complementar su dieta con otro tipo de proteina de
origen animal. Este documento presenta resultados sobre el mercado del huevo en lo
relacionado con nuevos productos, huevo pasteurizado y huevo deshidratado o liofilizado.
En lo referente a fortificacion de huevos de gallina se demuestra que el contenido
nutricional del huevo es directamente proporcional al tipo de dieta y produccién que reciben
las gallinas, entre mas nutrientes benéficos haya, el huevo aportara propiedades
funcionales. En lo referente a tendencias en biocompuestos se ha encontrado que entre
MAas compuestos organicos se investiguen, mejores seran las capacidades del huevo para
ser un alimento funcional, conservando sus caracteristicas nutricionales; como con la
incorporacion del polen apicola, que hasta el momento ha arrojado datos en los que
participa en procesos antibiéticos, antimicéticos y antiinflamatorios.

En conclusion, el huevo no solo es nutritivo sino funcional para el ser humano y a medida
gue la tecnologia en el desarrollo de nuevos productos siga avanzando, existiran mas
tendencias que diversifiquen ain mas el consumo de huevo de gallina.

Palabras clave: Huevo, fortificacion, tendencias, nutricion, alimento funcional.
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Abstract

The lack of knowledge about new trends and forms of primary production of chicken eggs
for human consumption limits consumption by the population. However, it is important to
inform users that nowadays, both primary production and industrial scale have been
applying strategies that mitigate the risks of consumption. On the contrary multiply their
nutritional and beneficial properties to human health, This is because, the poultry industry
has been growing exponentially in recent years, has been generated, new strategies have
been created in the market to make the final product more striking and offer consumers the
options to complement the diet with another type of protein of animal origin. This document
presents results in the egg market in relation to new products, Pasteurized egg and
Dehydrated or freeze-dried egg. Regarding Fortification of chicken eggs, the nutritional
content of the egg is directly proportional to the type of diet and production obtained by the
hens, the more beneficial nutrients there are, the egg will provide functional properties.
Regarding Trends in bio composites, using other organic compounds, improved the egg's
capabilities to be a nutraceutical food, preserving its nutritional characteristics; because of
the incorporation of the bee pollen, until now, data have been published on the processes
of antibiotics, antifungals and anti-inflammatories. In conclusion, the egg is not only
nutritious but functional for the human being and a measure that technology in the
development of new products continues to advance, there will be more trends that further
diversify the consumption of chicken eggs.

Keywords: Egg, fortified, trends nutrition, functional food.



Contenido IX

Contenido
Péag.
1. Capitulo 1. ELHUBVO ... 5
I A A 01 (o= (=] a1 (=T 5
1.2 ) 11 Lo 1 = 7
1.3 Contenido NULTICIONAL........oieniiiiii ettt et e et e et e e e enees 9
G I R Y = T3 (o] 10 L1 T=] 01 (1T 10
G A IV 113 (0] 101 T gL (=TT 13
1.4  COMPUESIOS CArOtENOIAES ... ..ceeieieeeeee e 17
2. Capitulo 2. Mercado del huevo ... 19
2.1 NUEVOS PrOUUCTOS ...eeeeieiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseeeeeeeeeseeeeeenees 26
2.2 HUEVO PASIEUIMZATO ....evveiiiiiiiiiiiiiiiiiiet ettt ettt eeeeeeeees 28
2.3  Huevo deshidratado 0 ofilizado..........c.coviiiiiiiii e, 31
3. Capitulo 3. Fortificacién de huevos de gallina.........cccooooeeeviiiiiiiiine e, 35
3.1  Fortificacion en la produccion primaria.............cceeiiieeiiiiiiiiiee e, 35
3.1.1 Fortificacion del contenido de carotenoides ............covvvvveviiiiiiiiiieiieeeeeeees 37
3.1.2 Fortificacion de ACIAOS grasSOS........uieiiieeiiieiiiiiiiie e e eee e e e e e 40
3.1.3 Fortificacion con MICTO-NULHENTES ........ccovuiiiiiieeie e e 42
3.2  Fortificacion en el sector iNAUSEHal ............ooeviiiiiiii i 46
4. Capitulo 4. Tendencias en bioCOMPUESLOS ....ccovvvviiiiieeiirieiiiii e 49
/0 N 701 01 (=Y [T [ Jo (ST o= 1 (0] (=] (o]0 (=1 51
R oS To (o TR 7= Y=o 1 TSR 58
O T Y [To3 (0] a1 U1 1] a1 (=T 62
4.4 PoIEN de @bEJAS ....cccviiiiiiie i 63
5. Conclusiones y reCoOMENdacCiONES .........cuuuiiiiiieeieiiiiii e e 67
LT A O 01 (o1 [§ =30 (ST 67

5.2 RECOMENUACIONES. ... eeeeee ettt ettt e e et e et e e e e r e reans 68



X ¢ Y cudles son las tecnologias emergentes para diversificar el consumo del huevo?

Lista de graficas

Péag.
Gréfica 1. Produccion de huevos (millones de unidades)...........cccceeviiiiiiiiiieieneeeiiennee 20
Gréfica 2. Precios huevo rojo AA $ por Unidad............ceeeoiiiiiiiiiiieeeeniiiieee e 20
Gréfica 3. Clasificacion de los huevos de gallina segln SU PeSO..........cccvvvveeeieeeeeiiinnnee. 21
Gréfica 4. Proceso de elaboracion de 10S 0voproductos.............ceeeveeiiiiiiiiiieiieeeeee e 27
Gréfica 5. Temperaturas de pasteurizacion y ultrapasteurizacién en ovoproductos ........ 29

Gréafica 6. MetaboliSMO VItamMINGaS .. .... e e 56



Contenido X

Lista de figuras

Péag.
Grafica 1. Produccion de huevos (millones de unidades) .........ccccoovviviiiiiieeeiniiiiiiiiieeenn. 20
Grafica 2. Precios huevo rojo AA $ POr UNidad ..........coooiiuviiiiiiieeeiiiiiiieeeeee e 20
Gréfica 3. Clasificacion de los huevos de gallina segln SU PESO0 ..........oovvvvviieeieeeeeniinnns 21
Gréfica 4. Proceso de elaboracion de 10S OVOProduCtos............eevvveeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 27
Gréfica 5. Temperaturas de pasteurizacion y ultrapasteurizacién en ovoproductos......... 29

Gréafica 6. MetaboliSMO VItAMINGAS . ....oeeeee e 56



Xl ¢ Y cudles son las tecnologias emergentes para diversificar el consumo del huevo?

Lista de tablas

Péag.
Tabla 1. Composicion de la yema, la clara y el huevo entero................cccccooeee. 8
Tabla 2. Composicion nutricional de NUEVO..............eviiiiiiiiiiiiiiee e 10
Tabla 3. Composicion lipidica de la yema de hUEVO............ccuvvviiiiiieiiiiiiee e 11
Tabla 4. Proteinas de la albimina del huevo .................cccc 12
Tabla 5. Requisitos minimos de calidad para el huevo fresco de gallina......................... 22
Tabla 6. Presentacion tradicional de huevos en el mercado nacional ............................. 23
Tabla 7. Presentacion en el mercado de huevos funcionales...............ccccccein. 23
Tabla 8. Presentacion huevos en el mundo ..., 24
Tabla 9. Venta de huevos por €SPECIE € AVE........ccciieeiviiiiiiiiiie e 25
Tabla 10. Huevos por tipo de ProduCCION ...........uuuiiiiiiieiiceee e 25
Tabla 11. Requisitos bromatolégicos para los ovoproductos liquidos y deshidratados.... 28
Tabla 12. Caracteristicas sensoriales del producto .............cccceeeiiieiiiiiiiiii e 29
Tabla 13. Requisitos fisicoquimicos para los ovoproductos liquidos pasteurizados o ultra-
0= T (U 7= T [ 1= TSP 30
Tabla 14. Presentaciones huevo liquido (Entero, Claras, YEmas).......ccccoeeeeeevvevevvinnnnnnnn. 30
Tabla 15. Equivalencia de 10S OVOPrOAUCIOS ........uuiiiieiiiiiiiiiiiii e 33
Tabla 16. Requisitos fisicoquimicos para los productos deshidratados .................cc.e...... 33
Tabla 17. Usos del huevo en la industria alimentaria ............cccccooeeeiii, 34
Tabla 18. Aporte relativo de nutrientes derivados del consumo de dos huevos grandes
segun las recomendaciones (RDA) diarias para un adulto...............cccccceeeeeeiiiiieeiiiennn. 49
Tabla 19. Contenido de nutrientes de huevos comunes y huevos fortificados................. 60

Tabla 20. Composicién de acidos grasos en huevos regulares y enriquecidos con PUFA



Contenido

XIl

Lista de abreviaturas

Abreviaturas

Abreviatura Término

ALA
DHA
EPA
HDL
LA
LDL
MUFA
PUFA
SE

Acido a-linolénico

Acido docosahexaenoico
Acido eicosapentaenoico
Lipoproteinas de alta densidad
Acido linoleico

Lipoproteinas de baja densidad
Acido graso mono insaturado
Acido graso poliinsaturado
Selenio



Xl

¢ Y cudles son las tecnologias emergentes para diversificar el consumo del huevo?




Introduccion

La avicultura en el mundo y a nivel nacional se ve impulsada por factores como
mejoramiento genético, manejo animal y nutricional, lo que genera un crecimiento debido
a la oferta de productos, que facilita su acceso a carne de buena calidad y huevo como un
alimento de los méas completos en la canasta familiar (MINAGRICULTURA, 2016)

La situacion en Colombia ha generado que aumente progresivamente el consumo per
capita del pollo y el huevo. Para el afio 2013, la participacion de la cadena avicola dentro
de la pecuaria fue de un 36.8%. En donde las cifras aportadas por la carne de pollo fueron
del 71.9% y de huevo 28.1%; al 2018 las cifras arrojaron un consumo de 293 unidades de

huevo y 33.8 kilogramos de carne por persona (Fenavi, 2018).

“Colombia ocupa el puesto 28 en la produccién mundial de huevo, con una participacion
marginal de apenas el 0,6 %. Los principales productores son China y Estados Unidos que
concentran el 51% de la produccién mundial, frente a la produccién estimada de ponedoras
en Latinoamérica, Colombia esta en el tercer lugar, detras de México y Brasil” (Bohdrquez,
2014).

Aguilera (2014) menciona que entre el afio 2000 y 2013 el consumo de huevo per capita
en Colombia aumenté aproximadamente en 6 huevos, pasando de 160 a 236 unidades por
persona afo, debido a que es la proteina mas barata del mercado y el segundo producto
de mayor venta en las tiendas. Factores como el crecimiento de la poblacién,
industrializacion e incluso capacidad adquisitiva, hacen proyectar la industria del huevo en

mediano plazo.

De hecho, para el 2018 se registrd una tasa de crecimiento del 4.8% en la produccién del
sector avicola, en donde aumento un 5.6% respectivamente para el mercado del huevo; lo
gue significa que esta consolidado como un sector maduro y su desarrollo ha permitido a
través del tiempo posicionarse con escalas de crecimiento (Federacion Nacional de
Avicultores de Colombia (FENAVI), 2019).

Entonces, los productores de huevo, no solo buscan potencializar la produccién del mismo,
sino ofrecer variedad de productos que sean agradables y que atraigan diferentes

mercados, de esta manera han implementado estrategias como suplementar a las aves de



2 Introduccién

postura de manera tal que el aporte nutricional en el huevo sea con unas caracteristicas

especificas en el mismo (Angarita et.al, 2012).

Estos no solo generan un valor agregado en sus productos, sino que ademas poseen
caracteristicas funcionales que atraen todo tipo de consumidor que, en vez de guiarse por
el valor nutricional para adquirir el producto, también lo hacen desde el punto de vista

funcional, en el que pueden mejorar algin aspecto de salud.

Pero, qué pasa cuando en el mundo se encuentra un sinfin de opciones para disfrutar el
huevo de gallina dia a dia de diferentes presentaciones, el desconocimiento hacia este es
tan grande que los consumidores optan por buscar una fuente de proteina distinta; es ahi
cuando se hace importante indagar sobre el huevo y todo lo que puede aportar a los seres
humanos, para que ya no huyan de los “efectos negativos” y por el contrario sea aun mas
apetecido por sus bondades para la salud de las personas. Entonces, teniendo en cuenta
lo anteriormente dicho, ¢cuéles son las tecnologias emergentes para diversificar el

consumo del huevo?

JUSTIFICACION

La industria avicola ha sido de las que mas crecimiento ha tenido en los ultimos afios, esto
debido a que el consumo per-cépita tanto en el pollo como en el huevo ha aumentado.
“Adicionalmente, existe un potencial de crecimiento para el sector derivado, tanto de las
posibilidades de expansién en el mercado interno, como del resultante de la apertura de
nuevos mercados en el exterior y de los avances logrados en materia de productividad”
(CONPES, 2009)

Ademas, en Colombia y en el mundo hay un crecimiento en la oferta de productos
benéficos para la salud humana, existen alimentos a los que se les adiciona fibra,
probidticos, prebibticos entre otros, no solo para darles un valor agregado sino en busca

de nuevos mercados y hacer parte del “boom” de lo funcional.

Por esta razén los productores de diferentes cadenas alimenticias buscan la manera de
crear productos pensados en los diferentes consumidores, que claro, son quienes al final,
escogen el producto. De esta manera han surgido alimentos que son llamativos y que

ofrecen especificidad en cuanto a su funcionalidad (Gil, Barroeta, & Garcés, 2016).
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De manera que la importancia de esta monografia radica en que se desarrollara con el fin
de hacer una actualizacién investigativa en cuanto a la avicultura enfocada a la oferta en
las diferentes presentaciones del huevo, ya que en la actualidad existen mudltiples
estrategias para diversificar el producto en pro de llegar a todos los consumidores posibles,
lo cual hace necesario que el sector, tanto primario como el de transformacion de

alimentos, estan a la vanguardia en la innovacion del producto.

De manera que la importancia de esta monografia radica en la pertinencia de realizar una
actualizacion investigativa, en cuanto a las diversas presentaciones tecnoldgicas como
alimento funcional del huevo, ya que en la actualidad existen multiples estrategias para
diversificar el producto en pro de llegar a todos los consumidores posibles, lo cual hace
necesario que el sector, tanto primario como el de transformacion de alimentos, estén a la

vanguardia en la innovacion del producto.

OBJETIVOS

Objetivo general

e Analizar las nuevas tendencias aplicadas a la diversidad de oferta de ovoproductos,
mejoramiento composicional y nutricional del huevo de gallina apto para consumo

humano.

Objetivo especificos

e Describir las diferentes presentaciones de ovoproductos en el mercado, su calidad
y composicion nutricional.

e Investigar acerca de las tendencias actuales para la fortificaciéon del huevo de
gallina en el sector primario.

e Indagar sobre la composicién y los beneficios en la salud, del huevo con distintas

fortificaciones.






Resultados y discusion

1. Capitulo 1. El Huevo

1.1 Antecedentes

A través de los afos, para el hombre, consumir alimentos de origen animal ha tenido
fundamentos muy importantes en cuanto a lo nutricional, cultural y de hecho desde la
domesticacion de las aves, el consumo de huevos ha sido primordial. Esto dado que posee
un gran valor nutricional, es versatil, tiene un bajo costo, es un ingrediente basico y es facil

de preparar.

Hace aproximadamente 8000 afios la avicultura vio sus inicios, debido a que, en regiones
como la India, China, y algunas otras del sudeste de Asia dieron inicio a la domesticacion
de aves que se encontraban en la jungla. “Las tribus ndmadas en sus viajes hasta Grecia,
llevaban las gallinas en los primeros afios; ya después fueron los celtas que en su paso
hacia la colonizacién dejaban ndcleos de poblacidon que permitieron la propagacion de las

mismas a lo largo de Europa” (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

Chambers et al., (2017) comentan que “al inicio, las aves eran utilizadas para pelea de
gallos o sacrificios religiosos; con el pasar del tiempo las razas avicolas fueron utilizadas
para la comida en especial para la produccion de huevos, incluso, las razas con plumaje
extravagante eran utilizadas para exhibiciones a lo largo de Europa, es decir eran utilizados
de acuerdo a las necesidades y el lugar. De hecho, la incubacion artificial del huevo era
una practica ya realizada en la antigua China y Egipto, sin embargo, este proceso no se

comenzo a utilizar a escala comercial sino hasta la época de 1870.

A mediados del siglo XIX hacia 1803-1873 debido al aporte de Von Liebig en cuanto a que
“la proteina animal es indispensable para el crecimiento”, se hace necesario la mejora de
la produccién en cuanto a carne y por supuesto huevo; asi que de esta manera comienza
a hacerse expansivo su consumo y sobre todo recomendado por ser catalogado como un
“alimento protector” (Carbajal, 2014). Ya hacia mediados del siglo diecinueve la industria
avicula emergidé en Europa y en América, esto con productores que querian optimizar la

produccion de carne y huevos. Y las investigaciones en nutricién, reproduccion y manejo
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en aves incentivaron el rapido desarrollo de la industria desde aproximadamente el afio de
1930 (FAO, 2010).

Hacia la segunda guerra mundial, debido a que la carne de res y de cerdo no estaban en
su mejor momento y habia deficiencia de dicha proteina, los productos de la avicultura
incrementaron significativamente, por esta razon desde el afio de 1945 se comenzaron a
mejorar las condiciones de distribucion y almacenamiento de carne de pollo y huevos lo
gue ha servido para estimular el consumo de dichos productos (Instituto de Estudios del
Huevo, 2009a).

Par el afo 1957 la publicidad para el huevo era mundial y se basé en que “un huevo al
desayuno era buena fuente proteinas y la mejor manera de comenzar el dia”; lo que
conllevo a que en 1960 el consumo per capita estaba en casi 5 huevos por persona

semanalmente (Ruxton, et. al , 2010).

Wu (2014) menciona que para la década de 1970 los Estados Unidos era el productor de
huevo mas grande a nivel mundial aportando acerca del 20% de la produccion y que desde
los afios 80 la produccién de huevo en el mundo ha crecido alrededor de un 203.2%, debido

al aumento en la demanda por proteinas a nivel mundial.

Hoy en dia la produccion de huevos se realiza a escala industrial en donde las gallinas de
postura alcanzan a poner hasta 300 huevos al afio y mas de 500 huevos a lo largo de su

etapa productiva (Kaspers, 2016).

Es decir, el huevo como alimento, ha sido un ingrediente habitual en la dieta del ser
humano desde tiempos antiguos. El (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificaciéon (ICONTEC), 2011) define el huevo como “el producto de forma ovoide ,
proveniente de la ovoposicion de la gallina, constituida por la cascara, membranas,
camara de aire, clara, chalazas, yema y germen”; mientras que la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2009); dentro del Codex
alimentarius, define el huevo como “el producto destinado a ser vendido dentro de su
cascara al consumidor final y sin haber recibido ningun tratamiento que modifique

considerablemente sus propiedades”.
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1.2 Estructura

El huevo (figura 1), se encuentra primeramente rodeado por una capa gruesa, calcarea y
porosa denominada “cascara”; la cual es aproximadamente de 0.2 a 0.4mm de gruesa. La
funcion de esta es mantener la integridad fisica del huevo, revestir y proteger al embrion
durante el desarrollo y actuar como una barrera contra agentes patdégenos (Us Poultry,
2008).

La cascara posee entre 7000 y 15000 poros los cuales permiten el intercambio gaseoso
entre el interior y el exterior del huevo; aunque se encuentren a lo largo de la cascara, la
mayor cantidad se encuentran en la zona ancha del huevo donde se haya la camara de

aire (Kaspers, 2016).

Figura 1. Corte transversal del huevo y sus partes

Albumen fluido interno Disco germinal

Membrana vitelina
Albumen fluido externo
Albumen denso Cimara
externo de aire
Cascara / \

Chalazas
Membranas testaceas

Yema

Fuente: (Instituto de Estudios del Huevo, 2009a)

Justo después se sittan las 2 membranas testaceas, una interna dispuesta hacia la clara
y la otra externa, hacia la cascara. Su funcién es la proteccién del albumen actuando como

barrera protectora (Grosch, 2008).
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La camara de aire es una bolsa de aire formada por la separacion de las membranas
testaceas, las cuales se encuentran adheridas entre si al momento de la ovoposicion; pero
al enfriarse el huevo (temperatura de 39° a la puesta), su contenido se contrae a causa del
aire ingresado por los poros de la zona ancha separando dichas membranas. Basicamente
es un indicador de frescura para el consumidor, mientras que para un huevo fertilizado es

un suministro de aire para el pollo justo antes de la eclosion (American Egg Board, 2012).

Las chalazas son pequefias estructuras como cordones densos ubicados a ambos
extremos del huevo, las cuales mantienen la yema en el centro del huevo. Estos son

engrosamientos que vienen del albumen y también sugieren frescura (Gairal, 2015).

Ahora bien, la clara segun su densidad esta dividida en albumen fluido y denso. El alboumen
fluido es el que se encuentra proximo a la cascara y aumenta a medida que el huevo
envejece. El albumen denso, es el que rodea la yema donde estan concentradas la mayor
parte de las proteinas de la alboumina y también la Riboflavina; ademas es un indicador de

calidad (Hy-Line International, 2017).

La membrana vitelina es una capa que redondea a la yema, y la protege de romperse;
ademas actlla como membrana que separa la yema de la clara (Instituto de Estudios del
Huevo, 2009a).

Y por ultimo se encuentra la yema, que es la parte central y naranja del huevo. En su
interior esta ubicado el disco germinal o blastodisco, que a simple vista se observa como
un circulo blanco en la yema y es el encargado de la division celular en caso de fertilizacion
(Kaspers, 2016).

La composicién del huevo de gallina es consistente en cuanto lipidos totales, fosfolipidos,
aminodacidos esenciales, proteina total; aunque pequefias variaciones pueden deberse al
estrés, la edad de la gallina o condiciones ambientales; mientras que componentes como
acidos grasos, minerales, vitaminas, colesterol, antioxidantes y carotenoides son
influenciados directamente por la dieta ofrecida a la gallina, por lo que tienden a ser
variables dependiendo del sistema de produccién de huevo (Chambers et al., 2017). Por
esta razén, la Federacién Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI) (2015) sintetiza

en la tabla 1 la composicién en macronutrientes de un huevo entero, la clara y la yema.

Tabla 1. Composicién de la yema, la clara y el huevo entero
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% Agua Proteina | Grasa Carbohidratos
Entero 100 74,6 12,1 11,2 1,2
Clara 58 88,0 10,1 0,2 0,8
Yema 31 48,0 16,4 32,9 2,0

Fuente: FENAVI, 2015

1.3 Contenido nutricional

El huevo se caracteriza por ser una de las proteinas alimentarias perfectas de la naturaleza
y que ademas posee otros nutrientes de gran valor; incluso son de facil digestién y aportan
gran cantidad de nutrientes requeridos para el mantenimiento de los érganos y sus
funciones (Grosch, 2008). Ademas, es claro que el huevo es un alimento saludable cuando
es consumido dentro de una dieta balanceada, por ejemplo las vitaminas y minerales
ayudan en la funcién cerebral, y algunas investigaciones sugieren que el consumo de dos

huevos diarios no tienen efecto en los niveles de colesterol total (Ruxton et al., 2010)

Los huevos de gallina se identifican por ser un producto asequible de bajo valor comercial
y por ser un ingrediente de primera necesidad en cualquier cocina a nivel mundial (Gil et
al., 2016). Wu (2014) asegura también que son una excelente fuente de nutrientes,

especialmente proteinas de alta calidad, lipidos, vitaminas y minerales.

Romero (2015), menciona que conocer las caracteristicas y el valor nutricional del huevo
es importante para relacionar el aporte nutritivo de cada una de sus partes. Se empieza
por tener en cuenta que el peso promedio de un huevo es entre 50-60 gramos, entonces
la cascara que es aproximadamente el 10% serian 5-6 gramos, de 32-36 gramos la clara
(58-60%) y 16-18 gramos restantes para la yema (30-32%). Es decir; el huevo es de los
alimentos mas complejos que ofrece la naturaleza, tanto por la variedad de nutrientes y

por su elevado grado de utilizacién en el organismo (Santana, 2008).

La composicion nutricional del huevo es bastante completa; en la tabla 2 se encuentra la

densidad nutricional de un huevo de 58 gramos.
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Tabla 2. Composicion nutricional de huevo

Componente Cantidad de huevo mediano

(58g/ unidad)

Energia 78 Kcal
Proteina 6,59
Colesterol 227 mg
Grasas saturadas 1,79
Grasas 2,39
monoinsaturadas

Vitamina D 0,9 ug
Riboflavina 0,24 ug
Vitamina B12 1,3 ug
Selenio 6 ug
Fosforo 103 ug
Hierro 1mg
Folato 26 ug
retino 98 ug

Fuente: Dussaillant, et al, 2017

1.3.1 Macronutrientes

Los componentes nutritivos del huevo se encuentran distribuidos entre la yema vy la clara.
Los macronutrientes presentes son muy pocos hidratos de carbono y su contenido de

lipidos son mayormente 4cidos grasos monoinsaturados (Dussaillant et al., 2017).

La yema, al cual es una emulsién aceite en agua, esta compuesta por 51% de agua, 32.6%
de lipidos, 16% de proteinas, 1.7% minerales y 0.6% carbohidratos; y en su contenido de
materia seca corresponde a lipoproteina de baja densidad (LDL, por sus siglas en inglés)
(68%), proteinas de alta densidad (16%), proteinas globulares (10%), fosfoproteinas (4%)
(Wu, 2014).
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Los lipidos de la yema, como se mencioné anteriormente, son el 32% y la composicion se
encuentra detallada en la tabla 3. Esta composicion lipidica consiste en distintos tipos de
lipidos (algunos en forma de lipoproteinas), acidos grasos y por supuesto, los triglicéridos,
gue representan alrededor de dos tercios del total de los lipidos (Grosch, 2008).

Tabla 3. Composicion lipidica de la yema de huevo

Composicion lipidica Porcentaje
Triglicéridos 63%
Fosfolipidos 31%
Colesterol 4%
Otros (incluye vitaminas liposolubles) 2%
Composicion de &cidos grasos Porcentaje
Acidos grasos saturados 35-45%
Acidos grasos insaturados 55-65%
Acidos grasos monoinsaturados 35-50%
Acido linoleico 10-20%
Acidos grasos poliinsaturados 3-5%

Fuente: Poultry CRC, 2018

Entonces, en cifras, el colesterol en el huevo es cerca de 200mg, lo que ha deprimido el
consumo de huevo a lo largo del tiempo, aunque hoy en dia los cientificos se centran en
demostrar que el colesterol es importante para muchas funciones en el organismo y que
el consumo de huevo no se asocia al riesgo de sufrir una enfermedad cardiovascular
(Chambers, et. al, 2017). Healthline (2016), menciona que esto es debido a que el huevo
contiene “colesterol bueno” (HDL), y que las personas que en su dieta ingieren
normalmente este tipo de colesterol tienen menos riesgo de enfermedades cardiacas o
accidentes cerebrovasculares, ya que el comer huevos, aumenta en la sangre el nivel de
HDL hasta en un 10%.

En adicion, el indice AGI/AGS, (la relacién entre acidos grasos insaturados y saturados)
gue existe en el huevo es aceptable y recomendada nutricionalmente; con 1.8 g de acidos
grasos monoinsaturados, 0.8 g de acidos grasos poliinsaturados y 1.4 g de &cidos

saturados (Instituto de Estudios del Huevo, 2009a). Mas aln, Ruxton et al., (2010) destaca
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el papel del acido oleico ya que reduce el riesgo de sufrir enfermedades cardiacas por el
papel que desempefia en los vasos sanguineos y hace mencion a los fosfolipidos que
satisfacen las necesidades de dos &cidos esenciales que el organismo no puede sintetizar,

el linoleico y linolénico.

Por otro lado, en la clara se encuentra agua (mayormente en un 88%) y proteinas como la
ovoalbimina (11%); sin embargo, la composicién de la clara de huevo ain no esta
detallada, aunque se compone de enzimas como al lisozima, glicosidasa, catalasa,
peptidasa y esterasa; inhibidores como ovoinhibidor, avidina y algunos anticuerpos (Badui,
2006). Kaspers (2016) menciona que la albumina, es conocida como la clara de huevo, y

existen dos tipos de esta:

e Albumina gruesa: La cual se encuentra mas cerca de la yema, caracterizada por
ser la porcibn méas densa de la albdmina, inclusive, esta es aln mas gruesa en
huevos mas frescos.

e Albumina delgada: La parte mas “liquida” de la clara de huevo.

Los principales componentes se encuentran en la tabla 4, junto con sus caracteristicas.

Tabla 4. Proteinas de la albumina del huevo

Fraccion Porcentaje | Caracteristicas
Ovoalbdmina 54% Fosfoglicoproteina
Ovotransferrina 13% Acompleja hierro
Ovomucoide 11% Inhibidor tripsina
Ovomucina 3.5%

Lisozima (Globulina 3.4%

91)

Globulina G2 4%

Globulina G3 4%

Ovoinhibidor 1.5% Inhibe tripsina y quimotripsina
Ovoglucoprotreina 1%

Ovoflavoproteina 0.8% Une Riboflavina
Ovomacroglobulina 0.5%

Avidina 0.05% Une biotina

Fuente: Wu, 2014
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Ahora bien, la mayor proteina presente en la clara es la ovoalbdmina, seguida de la
ovotransferrina (Tabla 4); estas juntos a las demds presentes, podrian cobrar importancia
en procesos antiinflamatorios, y ademdas podrian tener actividad inmunoprotectora,

antimicrobiana, antioxidante e incluso antihipertensiva (Dussaillant et al., 2017Db).

La ovotransferrina se conoce como la proteina que liga o quela el hierro, de ahi su nombre,
actua impidiendo que los microrganismos patdégenos puedan captar este metal; lo que la
hace antimicrobiana contra un amplio espectro de bacterias tanto Gram-positivas como
Gram-negativas; aunque también contra hongos, levaduras, parasitos y virus (Sandun &
Douglas, 2017).

Aungue muchos de las proteinas presentes en la clara del huevo son conocidas por sus
beneficios en el organismo del ser humano, otros componentes son proteinas activas en
la albumina de huevo y su actividad contribuye a prolongar la vida util del huevo, como la
lisozima, ovoinhibidor y el ovomucoide; lo que explica el hecho de que sean beneficiosas

para la salud (Miranda et al., 2015).

Todo lo anterior es el predmbulo para decir que el huevo es considerado como el alimento
de mejor calidad proteica, justo después de la proteina de la leche humana; y por esta
razon es tomada como referencia por otros alimentos, para evaluar su calidad proteica
(Sayar, 2009). Sin embargo, Badui (2006) advierte que aunque tenga un excelente valor
proteico, hay que tener cuidado porque las proteinas de la clara son consideradas como
alérgenos cuando reaccionan con inmunoglobulinas IgE..

1.3.2 Micronutrientes

Entonces, el huevo, ademas de poseer los macronutrientes anteriormente mencionados,
también es un alimento que contiene hasta 18 vitaminas y minerales también, dicha
composicion se ve afectada por factores como la raza de las gallinas, el tipo de
alimentacion, factores ambientales y la edad, tanto de las gallinas como del huevo (Miranda
et al., 2015).

Este alimento contiene todas las vitaminas, exceptuando la vitamina C; y estas se
encuentran distribuidas a lo largo del huevo dependiendo de su afinidad con el agua o las

grasas. Las vitaminas liposolubles como la K, D, E y A, se encuentran en la yema, que es
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donde estan los componentes lipidicos del huevo; mientras que las vitaminas hidrosolubles
se encuentran mayoritariamente en el aloumen (Gil et al., 2016).

La vitamina A, la cual funciona como soporte del sistema inmune, la salud visual y el
crecimiento celular; los alimentos de origen vegetal son precursores de la vitamina A,
mientras que los de origen animal aportan esta vitamina preformada. Incluso se dice que
el huevo es uno de los alimentos que ofrece esta vitamina en mayor cantidad (Bovskova,
Mikova, & Panovska, 2014)

Con respecto a la vitamina D, el huevo es, superado por los aceites de pescado, la segunda
fuente de colecalciferol y de su metabolito y segun Rodriguez, et. al, (2013) el consumir
huevo aporta alrededor del 15% de la ingesta total de esta vitamina, y podria ser de vital
importancia para personas cuyo acceso a la luz es limitado. La vitamina D trabaja en
sinergia con el calcio ayudando a proteger huesos y previniendo la osteoporosis o las

fracturas (Lewin, 2018).

La vitamina E es un antioxidante que actlia a nivel celular, protegiendo las membranas
celulares de la oxidacion, aunque también es conocida por ser un factor de anti esterilidad
(Badui, 2006). No se conocen cuéles son los efectos en un exceso de este tocoferol,
mientras que la deficiencia o malabsorcibn puede causar nacimientos prematuros,

degeneracioén tubular renal, distrofia muscular o necrosis hepatica (Bash, 2015).

La vitamina K viene de la palabra alemana “Koagulation” por ser un factor antihemorragico.
Es decir, es fundamental para provocar la coagulacién sanguinea y prevenir sangrados y
ademas esté relacionada con la formacién de la vaina de mielina, la cual es la capa que

protege las neuronas (Clayton et al., 2017).

Dentro de las vitaminas hidrosolubles, se encuentras todas las pertenecientes al complejo
B las que incluyen tiamina (B1), Riboflavina (B2), niacina (B3), piridoxina (B6), biotina (B7),
acido folico (B9) y cobalamina (B12), y la colina (Elika, 2013).

La tiamina (B1), es utilizada para el metabolismo de los nutrientes, y para el correcto
funcionamiento del sistema nervioso, musculos y corazén; ademas para la liberacién de
energia de los carbohidratos; ya que para cada funcion que realiza usa glucosa como su

fuente de energia (Sayar, 2009).
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La Riboflavina (B2), aportando aproximadamente el 20% (250 pg) de la cantidad diaria
recomendada la cual es utilizada en la produccion de glébulos rojos y el crecimiento, asi
como en diferentes rutas metabdlicas (Instituto de Estudios del Huevo, 2009a).

La niacina (B3) la cual es indispensable para dos coenzimas, nucleétido de adenina y
nicotinamida (NAD) y su derivado fosfatado (NADP) (Badui, 2006). Esta acttia formando
parte de estas coenzimas para el metabolismo energético de la célula y reparacion del
ADN; ademas ayudan a eliminar del cuerpo algunas sustancias toxicas y en la produccion

de hormonas sexuales y del estrés (Nimalaratne, et al., 2016).

Vitamina B6, también conocida como piridoxina es vital para el metabolismo de las
proteinas, la transmision a través del sistema nervioso por medio de la sintesis de
neurotransmisores y apoya a las proteinas en la funciéon inmunoprotectora. Su deficiencia

puede ser por medio de la complicacion de cualquier enfermedad (Bash, 2015).

La biotina (B7) la cual se asocia al mantenimiento de funciones corporales por hacer de
coenzima en reacciones de carboxilacién y transcarboxilacion en la sintesis de acidos
grasos y aminoacidos y va de la mano con la proteccion de la piel (Gil et al., 2016). Su
ingesta recomendada diariamente es de 30 ug por dia, de los cuales aporta entre un 30-
40% (Department of Health and Human Services, 2017) .

La importancia del 4cido félico (B9) radica en que es muy utilizado durante la gestacion,
previniendo defectos de nacimiento o el dafio del ADN durante la division celular. La
recomendacion de ingesta diaria es de 200ug para un adulto, valor que se duplica para la

mujer en estado de lactancia o gestacion. El huevo podria aportar 50ug (Gil et al., 2016).

La cianocobalamina (B12) trabaja como soporte de la digestién normal y la correcta funcién
de las células nerviosas, mantiene las neuronas saludables y participa en la replicacién del
ADN vy del material genético (National Institutes of Health, 2016). Un huevo posee
aproximadamente 2.5 ug de vitamina Bl12 lo que en ocasiones constituye

aproximadamente un 9.3% de la ingesta diaria recomendada (Chambers et al., 2017).

Ademas de las vitaminas del complejo B, se encuentra la colina la cual es denominada
vitaminoide (falsa vitamina) que actda en la formacion de los centros de memoria y del
sistema nervios (Healthline, 2016). Ponirovskaya (2012) comenta que el organismo

produce colina, pero no es suficiente, por eso se deben buscar otras fuentes; ya que la
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ingesta diaria requerida es de 550 mg al dia; y que un huevo puede aportar 280mg de la
misma. Sus funciones van desde prevenir defectos al nacimiento, promover la salud
cerebral y de la memoria en la comunidad infantil y hasta el transporte de nutrientes a
través del organismo (Instituto de Estudios del Huevo, 2009a).

Pero estos no son los Gnicos micronutrientes presentes en el huevo, ya que también hace
aporte a algunas recomendaciones de ingesta diaria de elementos como el hierro (10.5%),
selenio (9.7%), zinc (4.7%), y calcio (3.9%) (Santana, 2008).

El hierro se encuentra en la yema del huevo y es de tipo Hemo el cual es de buena
disponibilidad; este es necesario para transportar oxigeno a través del cuerpo y esta

envuelto en la regulacion del crecimiento celular y la inmunidad (Chambers et al., 2017).

El selenio cobra mucha importancia en el organismo, ya que regula las funciones de la
glandula de la tiroides, ademas es un potente antioxidante que previene el rompimiento de
los tejidos y ademas trabaja en sinergia con la vitamina E para proteger el organismo contra

enfermedades cronicas (Bash, 2015).

El zinc, el cual se encarga de mantener el sistema inmune y reparar tejidos, es
indispensable en el embarazo ya que interviene en el desarrollo y crecimiento durante la
gestacion y la nifiez, interviene en los sentidos del olfato y el gusto, en la madurez sexual
y actla contra las infecciones; asimismo el zinc que es aportado por el huevo es de mejor

absorcion que el aportado por alimentos de origen vegetal (Clayton et al., 2017).

El fésforo se asocia con el calcio y se ubica en los dientes y en los huesos, actuando como
amortiguador el pH, interviene en metabolismo de macronutrientes, el normal
funcionamiento del corazoén, los musculos y el sistema nervioso; incluso para la produccién

de energia en el cuerpo. (Rodriguez, 2016).

El calcio es el elemento mas abundante en el ser humano encontrandose el 99% en
estructuras 6seas. Adultos y nifios en crecimiento necesitan de 800mg, mientras que
mujeres gestantes y lactantes necesitan un 50% mas. Su funcién, construye y mantiene
fuertes el sistema 6seo y los dientes, ademas de participar en la funcién nerviosa, la
contracciéon de los musculos y la coagulaciéon de la sangre (Pefia, Castro, & Martinez,
2011).
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1.4 Compuestos carotenoides

Los carotenoides son compuestos esenciales en la dieta de cualquier animal (incluido el
ser humano), en unos por su funcién pigmentaria y en otros por el rol que juega dentro de
la salud; al ser precursores de la vitamina A y ser conocidos también por su alto poder
antioxidante y anti carcinogénico (Schweigert et.al, 2011).

Zaheer (2017), hace referencia a que el huevo de gallina es un alimento Gnico y con un
gran e importante contenido de lipidos solubles bioactivos carotenoides conocidos como
Luteina y zeaxantina; aunque el perfil carotenoide presente en la yema de huevo va
relacionado directamente con la composicion nutricional ofrecida a la gallina. Estos dos
componentes (luteina y zeaxantina) son carotenoides xantéfilos encontrados en algunas
plantas y compuestos nutricionales para animales. Y juegan un papel bastante importante
en la salud humana, particularmente relacionada con la salud visual y con la disminucion
del riesgo de degeneracion de la macula y presencia de cataratas, resultados encontrados
por Akhtar et.al, (2017).

“La luteina y la zeaxantina son pigmentos de color amarillo, solubles en grasa y se
concentran en la macula, que es la parte central de la retina y nos permite tener vision
aguda” (Rasmussen et.al, 2012). Son pigmentos carotenoides no pro vitaminicos
encontrados en las lipoproteinas presentes en la yema del huevo, estos a su vez esta
implicados en la apariencia y color caracteristico del huevo amarillo/naranja (Parra et al.,
2017).

La yema de huevo de gallina es la principal fuente donde se encuentran albergados este
tipo de carotenoides, aun en comparacion con frutas y vegetales, esto es debido a su gran
tasa de biodisponibilidad por el contenido de lipidos presentes en el huevo. Aunque cabe
aclarar que el consumo de huevo ha demostrado un incremento en los niveles de luteina
y zeaxantina, estos no son directamente proporcionales al aumento de la grasa sérica
(Lépez et.al, 2015).

(Garcia et.al, 2012) mencionan en su estudio que este tipo de carotenoides encontrados
en el huevo son derivados del B-caroteno que es el carotenoide mas comun presente en
las dietas de los animales, el cual es transformado en vitamina A la cual esta directamente
relacionada con la especie animal (unas son mas eficientes que otras). La gallina es el

animal doméstico mas eficiente, de ahi su gran concentracién dentro del huevo.
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Todas estas caracteristicas lo hacen un alimento valioso que contribuye a una dieta
saludable y balanceada con bajo aporte calérico (en promedio 75 calorias por huevo).
Incluso Ruxton et al., (2010) comentan que hay evidencia que los huevos se asocian con
saciedad, manejo del peso, y una mejor calidad en la dieta; es decir que el consumo de
huevo se relaciona con buena nutricion y beneficios a la salud.



2. Capitulo 2. Mercado del huevo

Gracias a los avances en genética y tecnologia, tanto a nivel mundial como nacional, la
avicultura presenta un gran crecimiento. Lo cual mejora la oferta del producto y facilita el
acceso al consumo de uno de los alimentos con un nivel de proteina de alto valor biolégico
y de los mas completos en la nutricion humana, el huevo (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (MADR), Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
& Sistema de Informacion de precios y Abastecimiento del Sector Agropecuario (SIPSA),
2013).

El crecimiento y la produccion de huevos van de la mano con la demanda, que claramente
depende del poder adquisitivo de las personas, el mercado objetivo y el consumidor final.
Hacia el 2011 la tasa de produccion promedio del huevo fue de 2.1% con 70.5 millones de
toneladas (Zuluaga et.al, 2014). A nivel mundial la Gltima década presento un crecimiento
del 24% segun la FAO, pasando de una produccion de 1007 millones de huevos en el 2002
a 1249 millones en el 2012 y para Colombia, en comparacion con el 2012, el 2013 fue un
afio que significé un crecimiento del 4.9% (11.127 huevos) (Camara de Comercio de Cali,
2014).

Para este tiempo, el consumo de huevo per capita incremento, entre el 2000 y el 2013
aumento con un promedio de 6 huevos anual es decir de 160 a 236 unidades, esto debido
a que es la proteina mas barata del mercado y es un producto que mas movimiento tiene
en una tienda luego de las bebidas. Las personas de estratos 1 y 2 escogen el huevo para
ser la proteina del almuerzo y la cena, y estratos 4 y 6 primordialmente se utiliza de
desayuno (Aguilera, 2014).

Para el 2017 la produccién de huevos crecié un 7.9%, el encasetamiento de aves aumento
a 7.5%y el consumo per cépita paso6 de 262 a 279 huevos habitante afio entre el 2016 vy el
2017; es decir gue en comparacion con el afio anterior, aumento en 17 huevos el consumo
por persona proyectando un aumento de 15 unidades adicionales para el afio 2018
(Federacién Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI), 2018).

Para el afio 2018, el sector avicola creci6 un 4.5%, lo que menciona la Federacién Nacional
de Avicultores de Colombia (FENAVI, 2019) como un registro histérico en produccion de

pollo y huevo. El huevo alcanzé cifras de 14.606 millones de unidades producidas, es decir
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876 mil toneladas superando en 5.6% al 2017 que produjo 13.827 millones de unidades;
lo que equivale a un consumo per capita de 293 huevos habitante afio.

Gréfica 1. Produccion de huevos (millones de unidades)
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Fuente: FENAVI, 2019

La tendencia de crecimiento de la produccién de huevos se observa en el grafico 1; en
donde se puede analizar que la industria ha crecido a un ritmo acelerado durante los
Gltimos afios, aungue lo que no se observa alli es que dicha expansion del sector se debe
a la fluctuacion de precios del huevo en el mercado, ya que a partir del afio 2000 han caido
progresivamente por mas de una década, lo que permite que en un hogar con el ingreso
de un salario minimo haya constantemente una cubeta de huevos (Federacién Nacional
de Avicultores de Colombia (FENAVI, 2019).

En cuanto a los precios del huevo (grafica 2), se ven ajustados desde finales del 2017
hasta aproximadamente septiembre del 2018, pese a que hubo oferta en crecimiento, los
precios no alcanzaron las expectativas de los productores, de hecho, el IPC (indice de
precio al consumidor) estuvo negativo hasta el mes de septiembre, desde alli hubo un
incremento del 1.2% (FENAVI, 2019).

Grafica 2. Precios huevo rojo AA $ por unidad
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Fuente: FENAVI, 2019

Ahora bien, en torno al mercado del huevo, es indispensable saber c6mo se comercializa
este, y es que como se ha venido diciendo, las tendencias hacen que los productores
innoven en productos y en presentaciones.

En primer lugar, el peso del huevo es un factor decisivo a la hora de adquirir una cubeta
de huevos. El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC, 2011),
define como deben ser los rangos de peso para la clasificacion y venta de los huevos
(gréfica 3).

Grafica 3. Clasificacidon de los huevos de gallina segin su peso
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En adicion, el productor que quiera comercializar huevos debe cumplir con los requisitos

presentados en la tabla 5.

Tabla 5. Requisitos minimos de calidad para el huevo fresco de gallina

Cumplimiento No cumplimiento
Entera (sin grietas a simple vista). Presencia de roturas o grietas a
simple vista.

ca Limpio, con presencia de sangre, polvo, | Manchado o sucio en mas de un
4scara
excremento de aves, restos de huevo, en | 25% de su superficie.

un area igual o menor al 25%.

Color caracteristico, dependiendo de la | Color no caracteristico.

raza del ave.

Fuente: Norma Técnica Colombiana 1240

Entonces, 293 es el numero consumo de huevo por habitante afio en Colombia, en donde
gran parte de esta produccion de huevos se comercializa hacia el consumidor en las
grandes cadenas o supermercados en su presentacion origina, es decir, en cascara ya que
de la produccion total de huevos aproximadamente el 2.4% es destinado para la
produccion de ovoproductos (Federacién Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI),
2017).

Las presentaciones para huevos actualmente en Colombia (Incubadora Santander S.A,

2017) y el mundo son:

e Bandejas de carton: De color uniforme fabricadas con material reciclable. NO deben
contener manchas, libres de dafios, con pestafias uniformes y bien definidas.
e Bandejas Pet: Fabricadas con plastico reciclable (R-PET), sin perforaciones,

cambios de tamafio o decoloracioén, uniformes y con cierre definido.

En la tabla 6 se muestran las principales presentaciones del huevo en el mercado nacional
en su forma tradicional, empacados en pulpas de diferente tamafio de huevos y cantidad;

mientras que en la tabla 7 se encuentran los huevos del mercado alterno; “funcionales”.
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Tabla 6. Presentacion tradicional de huevos en el mercado nacional

Santa Reyes x 6 unid.

Huevo A (53-59.9 g) rojo o
blanco

Cubeta x 12 unid.

Huevo A-AA rojo o blanco

Cubeta x 30 unid.
oy

Huevo A-AA rojo o blanco

Cubeta x 20 unid.

Huevo Jumbo rojo o blanco

Empaque Pet x 12 unid.

Huevo A-AA-AAA rojo o
blanco

Empaque Pet x 15 unid.

Huevo A-AA rojo o blanco

Fuente: Autor, 2019

Tabla 7. Presentacion en el mercado de huevos funcionales

Huevos con omega-3

Huevos AA-AAA
fortificados con omega-3

Huevos reducidos en
colesterol

Huevos AA con 25%
menos colesterol

Huevos de gallina feliz

Huevos A- AA de gallinas
en pastoreo

Huevos con

Huevos AA fortificados con
vitamina E

Claras de huevo
pasteurizadas
|

Claras de huevo liquidas o
en polvo para el hogar

Huevos Kodsher

Huevos AA de granjas
certificadas Koésher

Fuente: Autor, 2019
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A nivel mundial, el mercado del huevo se diversifico mucho antes que, en Colombia, por la
necesidad de llegar a nuevos mercados y también ofrecer productos inocuos y de gran

calidad; por esta razén, los volimenes de exportacion de los ovoproductos se encuentran
en la figura 2.

Figura 2. Porcentaje de exportacion a nivel mundial

HUEVOS ENTEROS
DE GALLINA

83%

Fuente: (FAO, 2015)

Dicho esto, los huevos a nivel mundial se expiden en cascara 0 como ovoproductos;
aungue en cascara, se pueden encontrar clasificados o no clasificados (tabla 8), por tipos

de huevo, de empaque precios y puntos de venta (Brifiez et al., 2017).

Tabla 8. Presentacion huevos en el mundo

Huevos sin clasificar Huevos clasificados

Fuente: Autor, 2019

Ademas de su presentacion tradicional, la venta de los huevos depende de las exigencias
de cada pais, entre estos se incluyen (Guyonnet et al., 2010):

e Calidad de los huevos

e Lavar los huevos es obligatorio en algunos paises, en otros es una practica no
permitida.
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Remover huevos sucios, huevos rotos, y huevos con defectos (revisando factores

externos e internos).

Pesaje de huevos.

De igual manera, dentro del establecimiento comercial se divide el mercado de huevo de

la siguiente manera:

Especie de ave (Tabla 9).
Color
Especialidad (Tabla 10).

Tabla 9. Venta de huevos por especie de ave

Huevos de Gallina | Huevos de avestruz

¥ <

Huevos de pato

Fuente: Autor, 2019

Tabla 10. Huevos por tipo de produccién

Omega-3

Organicos

b il Veggie Fed s
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Fuente, Autor, 2019

2.1 Nuevos productos

Al ser el huevo un producto versatil, las necesidades del consumidor han exigido diversas
presentaciones y diversificacién en el portafolio, por esta razén hoy en dia no solo se
expende el huevo de manera tradicional (en cubeta), sino que dependiendo del consumidor
objetivo se ha innovado para garantizar la inocuidad y la calidad (Santana, 2008).

De ahi se comienza a emplear el nombre de “ovoproducto”, los cuales se definen como
huevos, o mezclas o componentes de estos, luego de una transformacion a nivel industrial
por medio de procesos como el liofilizado, la pasterizaciéon, cocido, deshidratado,
congelado, etc., y que ha sido elaborado por empresas autorizadas para dicho fin (Sceni
et.al, 2017).

La Camara de Comercio de Cali (2014), define el termino ovoproducto como “los diferentes
productos obtenidos a partir de la rotura y el procesamiento del huevo en cascara. Al mismo
tiempo, los ovoproductos pueden presentarse en estado liquido o deshidratado y con

agregado de aditivos y/o ingredientes tales como sal y azucar’.

Y la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI) (2019), menciona que son
“los productos obtenidos a partir de huevo, de sus diferentes compuestos 0 sus mezclas,
gue estan destinados al consumo humano directo, para la fabricacién de alimentos o como
insumos o0 materias primas para la industria, sometidos a procesos tecnholdgicos tales como

la pasteurizacion, ultra-pasteurizacion, concentracion, deshidratacion o coagulacion”
Dicho esto; segun Elika (2013), algunos ejemplos de ovoproductos son:

e Huevo cocido; con o sin cascara

e Huevo Pasteurizado (entero, clara o yema): Este se obtiene luego de aplicar vapor
entre 60-65°C hasta por 3 minutos. Este procedimiento se realiza para eliminar los
microorganismos patdégenos (como la Salmonella); este se realiza en huevo entero,
batido o a las claras luego de su separacién de las yemas. Luego de dicho proceso,
se comercializa el huevo ya sea entero, las claras o las yemas; este debe
permanecer congelado sin interrumpir su cadena de frio y su periodo de

conservacion oscila entre los 5y 12 dias (Keener, 2017).
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e Huevo deshidratado o liofilizado (entero, yema o clara): Mediante este, el huevo
fresco o que ha sido congelado con antelacion, es transformado en polvo, este se
obtiene por medio de la eliminacion de la mayoria del agua que lo compone. De
esta manera se logra la conservacion en perfecto estado a lo largo de un afio,
manteniendo las condiciones de temperatura e higiene requeridas (Lima et al.,
2018).

Dependiendo del destino de los huevos, los huevos atraviesan diferentes procesos el cual
lleva un orden; en la gréfica 4 se puede observar los pasos de los huevos procesados; de
igual manera en la tabla 11 se observan las caracteristicas fisico-quimicas de los

ovoproductos deshidratados y liquidos.

Gréfica 4. Proceso de elaboracion de los ovoproductos

HUEVQS
Lavado
Cascado
Mezcla . L
. « » Centrifugacion
Limpieza ‘
v v
Huevo Entero Clara Yema
v v
Mezcla Mezcla
Limpl)ieza Limp‘aieza
P 7 g
Desugarizacion Pasteurizacion Pasteurizacion
b b
Pasteurizacion Congelacién
v
Desecacion
+ A4
Huevo Entero, clara Huevo Entero, clarao  Huevo Entero, clara o
0 yema en polvo yema congelados yema liquidos

Fuente: Adaptado de Instituto de Estudios del Huevo, 2009b
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Tabla 11. Requisitos bromatolégicos para los ovoproductos liquidos y deshidratados

Ovoproductos Humedad Grasa Proteina Grados Solidos
liquidos (%) (%) (%) Brix (%) | totales (%)
Clara liquida/100 g i <1.0 8.0a 12,0 1]?%0061 10,0a15
Yema liquida/100 g 230a 140 a 40,0 a
) 28,0 16,0 450 | 3802460
Huevo entero 70a 10,0 240 a
liquido/100 g J 11,0 a13,0 270 | 2208250
Ovoproductos Humedad | Grasas | Proteina Grados Solidos
deshidratados (%) (%) (%) Brix (%) | totales (%)
Huevo entero 45,0 a
deshidratado/100 g =50 2250 50,0 i >95,0
Clara 78,0 a
deshidratada/100 g =8,0 <1.50 83,0 i >92,0
Yema 52,0a 30,0 a i
deshidratada/100 g =5,0 58,0 33,0 >95,0
Nota 1 Los andlisis se realizan en base seca
Nota 2 Los andlisis se realizan al producto sin aditivos, ni ingredientes

Fuente: ICONTEC, 2015

2.2 Huevo pasteurizado

El proceso de pasteurizacion en el huevo se realiza no solo para alargar su vida util, sino
también para asegurar la inocuidad del producto al consumidor, ya que dicho proceso
asegura la eliminaciéon de microorganismos patdgenos por medio de la combinacion de
temperatura y tiempo (Sceni et al., 2017). Ademas, el ovoproducto que resulta luego de la
pasteurizacién, es el ingrediente adecuado para la elaboracién de distintos tipos de
alimento manteniendo su calidad nutricional, caracteristicas fisico-quimicas y sobre todo

un excelente estandar de calidad e inocuidad (Instituto de Estudios del Huevo, 2009b).

Con la combinacién de la temperatura y el tiempo utilizado en la pasteurizacion, se logra
eliminar microorganismos patégenos como la Salmonella (Froning et al., 2002). Incluso,
como se observa en la figura 4, existen 2 métodos para pasteurizar: La pasteurizacion
realizada de 64-65°C por 2 minutos, o la ultrapasteurizacion con temperaturas de 150-

200°C en tiempo no mayor a 8 segundos (Harder et al., 2017).
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Gréfica 5. Temperaturas de pasteurizacion y ultrapasteurizacion en ovoproductos

+ temperatura durante — tiempo

temperatura de coagulacion del huevo

durante 120-140 segundos

Ultrapasterizacion
Pasterizacién

Fuente (Instituto de Estudios del Huevo, 2009b)

Premium Nutriegg (2018) menciona que el huevo pasteurizado es “elaborado a partir de
huevos enteros, sometido a proceso de pasteurizacion. Es decir, es aquel privado de la
cascara, que conserva las proporciones naturales de la clara y de la yema, las que

mezcladas dan lugar a un producto homogéneo”.

Las caracteristicas del huevo luego del proceso de pasteurizacion o de ultra-pasteurizacion
son indispensables para poder ser comercializados. Estos lineamientos se encuentran en
la tabla 12 con las caracteristicas sensoriales del producto luego de su pasteurizacién y en

la tabla 13 los requisitos fisicoquimicos.

Tabla 12. Caracteristicas sensoriales del producto

Caracteristicas Sensoriales
Producto _

Color Aroma Apariencia Textura
Huevo  entero Caracteristico y | Liquido viscoso, libre de
liquido Anaranjado natural a huevo | particulas de céscara y | Viscoso
pasteurizado materias extrafias

Fuente: Premium Nutriegg, 2018
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Tabla 13. Requisitos fisicoquimicos para los ovoproductos liquidos pasteurizados o ultra-

pasteurizados
Ovoproductos liquidos pasteurizados y/o | pH Grados Brix
ultra-pasteurizados
Clara 8,0a10,0 |12,0a17,0
Yema 6,0a70 40,0 a 45,0
Huevo Entero 6,8a7,8 24,0a27,0

Fuente: ICONTEC, 2015

Segun la Camara de Comercio de Cali, (2014); en el mercado colombiano, existen 5
empresas que se dedican a la elaboracién de ovoproductos; estas son: Ovopacific (Cauca),
Avinal (Antioquia), Triple A (Tolima), Alcampo (Santander) y Santa Reyes (Cundinamarca);
cuyas presentaciones varian de acuerdo al consumidor, por eso tiene linea hogar e
industrial, es decir sus productos son una linea especial con grandes presentaciones. Las

principales se encuentran en la tabla 14.

Tabla 14. Presentaciones huevo liquido (Entero, Claras, Yemas).

Presentacion Hogar Presentacion Mediana Bag in box
[
s ) E
JiQUIDO i
w A “ o ‘“z“
‘. a;.v..—:iv
Presentacibn de 1 a 3 Garrafa con tapa de _
litros, de 20 a 60 huevos seguridad de 1 a 5 Kg; De 3 a 20 Kg; que van
por A. contiene hasta 100 huevos | desde 60 a 400 huevos A.
A.
Tambor Contenedor
Bolsa aséptica y tanque de Bolsa aséptica y contenedor de
polietileno de alta densidad de polipropileno de 1 Ton; 20.000
200 Kg; 4.000 huevos tipo A. huevos tipo A.
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Fuente: Autor, 2019

2.3 Huevo deshidratado o liofilizado

Es un método de conservacion a largo plazo, donde se extiende la vida atil hasta por un
afio. “El principio del secado por atomizacion se basa en la atomizacién del liquido del
huevo con alta presion (130 a 200 bares) en aire caliente; con temperaturas que varian de
160 a 194°C (figura 3). Aproximadamente 12 segundos después, el producto se convierte

en polvo y esta listo para ser envasado” (MOBA, 2010).

La liofilizacién es la deshidratacion por sublimacion en bajas presiones y temperaturas, se
basa en la congelacién rapida del huevo liquido a -35 o -40°C; posteriormente se da paso
a la sublimacién que es elevar la temperatura en un tanque al vacio y se consigue la

deshidratacion (Industrias Alimentarias, 2016).

La ventaja de los procesos de atomizacion vy liofilizacién, aparte de extender su vida dtil,
es que reducen los costos en el transporte, debido a su peso y volumen final ya que
aproximadamente 9 kg de albumen liquido se reducen a 1 kg de huevo en polvo (Wu,
2014).

Figura 3. Esquema del deshidratado por liofilizacion

- Camara a vacio
- Calentador Sistema Basico @

- Elemento condensador ”/

vapor

-4 . o
alimento

Transmisor de calor

condensadores

Valvula salida agua

Fuente: Industrias Alimentarias, 2016
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Aunqgue en algunas plantas realizan un proceso justo antes de la atomizacion o liofilizacion,
el cual es la ultrafiltracion o la osmosis inversa; que se basa en retirar la mayor cantidad

de agua antes de realizar el proceso de aspersion (Harder et.al, 2017).

La ultrafiltracion es la exclusion por tamafio, el agua del huevo pasa a través de una
membrana mientras que las particulas de tamafio mas grande no la atraviesan; el proceso
de osmosis inversa es el movimiento del disolvente desde un area con baja concentracion
de solutos a través de una membrana, hacia un area con alta concentracion de solutos
(MOBA, 2010). En la figura 4 se observa el proceso mas utilizado previo a la atomizacion

o “spray drying” que es el método de concentracién por membrana.

Figura 4. Esquema de concentracion por membrana de la albumina

ALIMENTACION PERMEADG

RETENIDO

Fuente: Corominas, 2017

Al ser un producto idéntico (en caracteristicas nutricionales) al huevo, sigue siendo un
ingrediente para la cocina, pero con ventajas debido a su nueva presentacién las cuales
son (Avila, 2016):

¢ Manipulacion sencilla: Facilita almacenamiento, empleo y dosificaciéon, preparacion
y reduce mano de obra.
¢ Versatilidad: Cada derivado posee un fin, asi que solo se debe adquirir el necesario

sin pensar en el restante.
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e Menos trabajo: no hay que romper céscaras ni eliminar residuos.
e Facilitan la distribucién: Al disminuir peso y volumen, necesitan menor espacio, de

transporte, distribucién y almacenamiento.

En relaciébn a lo que se mencion6 anteriormente, en la tabla 15 se muestran las

equivalencias entre los ovoproductos y el huevo en cascara.

Tabla 15. Equivalencia de los ovoproductos

Ovoproducto Equivalencia
1 Huevo entero en polvo 12 gramos
1kg de huevo entero en polvo 83 huevos
1kg de huevo entero liquido 20 huevos
1 clara de huevo en polvo 4 gramos

1kg de clara de huevo en polvo 250 huevos
1 kg de clara de huevo liquida 30 huevos
1 yema de huevo en polvo 8 gramos

1 kg de yema de huevo en polvo 125 huevos
1 kg de yema de huevo liquida 60 huevos

Fuente: Instituto de Estudios del Huevo, 2009a

Ahora bien; luego de realizar la pasteurizacion o la ultrapasteurizacion del huevo (entero,
yemas o claras) este se somete al proceso de pulverizacién en el equipo “Spray Dry”;
equipo de pulverizacién disefiado especialmente en secado de alimentos. De este proceso
se obtiene un polvo muy fino 100% huevo de gallina, sin aditivos y libre de carga microbiana
patégena (Vinicio et al.,, 2016). Sin embargo, dichos productos deben cumplir las

especificaciones que se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Requisitos fisicoquimicos para los productos deshidratados

Ovoproductos deshidratados | pH* Humedad (%)**
Clara 8,0a10,0 |<8,0
Yema 56a70 <5,0
Huevo Entero 7,0a9,5 <5,0

*Aplica para producto reconstituido
**Aplica para producto en polvo
Fuente: ICONTEC, 2015
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En adicidn, el huevo a ser deshidratado pierde volumen, asi que para reconstituirlo se

necesita (Ovopacific, 2017):

e Huevo Entero en Polvo: Reconstituir 1 parte de huevo en polvo por 3 partes de

agua.

e Yema de Huevo en Polvo: Reconstituir 1 parte de yema de huevo en polvo por 1.25

partes de agua.

e Clara de Huevo en Polvo: Reconstituir 1 parte de clara de huevo en polvo por 7

partes de agua.

Para finalizar, cada parte del huevo posee caracteristicas diferentes que ofrecen diversas
posibilidades para la utilizacion del mismo en la industria alimentaria, dependiendo de la
funciébn organoléptica o fisicoquimica que se requiera (Chambers etal, 2017), a

continuacion, en la tabla 17 se resumen algunas de las propiedades que posee el huevo y

sus usos en la industria alimentaria.

Tabla 17. Usos del huevo en la industria alimentaria
PROPIEDAD APLICACIONES
Espumante Merengues, mousses, soufflés y productos
horneados
Adhesiva Barritas dietéticas, variedades del pan, aperitivos
Aglutinante Aperitivos, productos carnicos, embutidos.
Clarificante Vinos y zumos
Coagulante Tartas y glaseado, flanes, pudines, natillas, surimi
Colorante Bolleria y pasteleria, pasta, flan y natillas
Emulsionantes Aderezos para ensaladas, salsas
Aromatizante Natillas ,golosinas

Fuente: Elika, 2013
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3. Capitulo 3. Fortificacion de huevos de gallina

A pesar que el huevo es tan completo nutricionalmente, estudios actuales demuestran que
dicha composicion puede ser mejorada. Diversas investigaciones han verificado métodos
para incrementar la funcionalidad del huevo por medio del enriquecimiento con sustancias
adicionadas como: vitaminas, elementos trazas, acidos grasos poliinsaturados, inclusive,

la posibilidad de regular la cantidad de colesterol en la yema (Lesnierowski et.al, 2018).

Existe en el mercado diferentes tipos de huevos que varian segun la forma cémo fueron

producidos:

1. Huevos convencionales: Huevos estandar de expendio comercial donde las
gallinas fueron alimentadas usualmente con alimento balanceado y en sistema de
jaula o en piso (Healthline, 2017).

2. Huevos organicos: Huevos de gallinas que no fueron manejadas con hormonas o
productos quimicos y posiblemente su dieta estd basada en alimentos organicos
(Kugukyilmaz et.al, 2017).

3. Huevos de gallina en pastoreo: Gallinas no criadas en cautiverio, las cuales
permanecen al aire libre, alimentandose de plantas, e insectos; sin embargo en su
dieta también pueden recibir alimento balanceado en alguna cantidad (Buitrago
et.al, 2016).

4. Huevos enriquecidos: Obtenidos de la suplementacion dietaria a gallinas, por
medio de elementos que permiten incrementar la concentracion de algun

componente alimentario en el huevo (Gallinger, 2013).

3.1 Fortificacion en la produccion primaria

La industria avicola ha sido de las que mas crecimiento ha tenido en los ultimos afios, esto
debido a que el consumo per-cépita tanto en el pollo como en el huevo, ha aumentado.
“Adicionalmente, existe un potencial de crecimiento para el sector derivado, tanto de las
posibilidades de expansién en el mercado interno, como del resultante de la apertura de
nuevos mercados en el exterior y de los avances logrados en materia de productividad”
(CONPES, 2009).

Dentro del campo de la alimentacién y nutricion del ser humano es muy importante estar a

la vanguardia ofreciendo productos que sean de calidad e inocuos; pero hoy dia existen
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factores que se podria decir que también van de la mano con estos, como son la
funcionalidad de un alimento que le da un valor agregado al producto para que una persona
se pueda beneficiar no solo adquiriendo un producto de alta calidad, sino que ademas
contenga propiedades funcionales que puedan ayudar en la prevencion de varias
enfermedades (Romero, 2015).

De esta manera, y en adicion a lo que se ha venido discutiendo, la alimentacion en las
gallinas es un factor decisivo no solo para obtener subproductos de la mejor calidad (huevo
0 carne) sino para ofrecerle al consumidor productos diferenciados y porque no, a la vez
funcionales que le permitan escoger la mejor opcion dentro del mercado existente. De esta
manera, si aporta a la gallina una alimentaciéon no solo nutritiva, sino ademas un valor
agregado en cuanto a funcionalidad para la salud humana, el consumidor final seguira
escogiendo productos que ademas de nutrirlo, le aporten beneficios a la salud (Hester,
2017).

Lo anterior se realiza por medio de aditivos o suplementos alimentarios en la racién de las
gallinas ponedoras. Estos, no generan impacto negativo en la dieta, o un desbalance de
nutrientes o un régimen alimentario; es mas, no significan una fuente de nutrientes en la
avicultura y de no estar presentes en la racién, no resultan en un desbalance nutricional

para el animal (Arpasova, et.al, 2013).

Existen dos maneras de agregarle un valor nutricional a un producto; la fortificacion y el
enriquecimiento. La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura y la Organizacibn Mundial de la Salud (1991) definen la fortificacion y el
enriquecimiento como “la adicién de uno 0 mas nutrientes esenciales a un alimento, tanto
si esta contenido normalmente en el alimento o no, con el fin de prevenir alguna carencia
demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacién o grupos especificos de poblacion”;
definicion que se encuentra dentro de la norma internacional de los alimentos, “Codex
alimentarius” CAC/GL 9-1987. Mientras que en la guia para la fortificacién de alimentos
con micronutrientes, el enriquecimiento es al adicién de micronutrientes a un alimento y la
fortificacion es la practica de incrementar un micronutriente esencial en un alimento; dichos
términos son sindénimos (Organizacién Mundial de la Salud (OMS)., Organizacion de las

Naciones Unidas, & para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)., 2017).

Los alimentos que son fortificados reciben el nombre de “alimentos disefiados”; los cuales

son alimentos normales fortificados con ingredientes promotores de la salud. Dicho método
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se inici6 en 1934 con Cruickshank, quien reporté que, por medio de intervenciones en la
dieta de gallinas, se podia modificar la composicién de acidos grasos en la yema de huevo
(Rajasekaran et.al, 2012). Lo cual significa que existen aditivos o suplementos alimenticios
gue se adicionan a las raciones de las gallinas ponedoras para fortificar el huevo.

Chambers et.al, (2017) asegura que los huevos pueden presentar diferencias en el
contenido de sus nutrientes dependiendo de como fueron criadas y alimentadas las
gallinas, ya que algunos de sus componentes pueden ser transformados por medio de la
fortificacion de la alimentacion aviar lo cual resultar4 en el enriquecimiento del huevo.
Algunos de estos pueden ser: el contenido de carotenoides (luteina, zeaxantina y

licopeno), minerales, vitaminas, acidos grasos esenciales (Silvetti et.al, 2017).

3.1.1 Fortificacion del contenido de carotenoides

Es bien sabido que el consumidor es quien pone las pautas de cdmo debe ser un producto
alimenticio; por esta razon la avicultura ha tenido que innovarse para ofrecer diferentes
productos. Sin ir lejos, la yema es uno de los aspectos en los que mas se fija un cliente, ya
gue sin duda es sindnimo de calidad y frescura (Benjumea et.al, 2010). Es por esta razén
gue en la industria avicola que se dedica a la produccion y comercializaciéon de huevo de
gallina, se realiza la practica de adicionar pigmentos (carotenoides o xantofilas) en ciertas

cantidades a la racion de las gallinas ponedoras (Cuevas et.al, 2013).

Los carotenoides son compuestos encontrados en plantas y otros seres vivos como
animales, algas, bacterias y hongos. Aungue son los responsables de los colores amarillos,
rojos y naranjas, su funcién no es la de proporcionar color (A. J. Meléndez, 2017). De
hecho, intervienen en el proceso de captacion de luz para el proceso de fotosintesis en
plantas, actian como sustancias fotoprotectoras e inhiben la propagacion de radicales

libres, lo que impide la accién de estos a nivel celular (Minguez et.al, 2005).

Estos compuestos quimicamente son lipofilicos, se pueden clasificar en hidrocarburos
saturados (carotenos) y en xantofilas, que se localizan en las células vegetales al interior
de los cloroplastos o cromoplastos; por tal razén los animales no los pueden sintetizar,

pero si los pueden modificar estructuralmente (Montero, 2009).

En las aves, los carotenoides son absorbidos y depositados segun el sexo; por ejemplo,

en machos le otorgan el color a sus plumas, lo cual les permite atraer a las hembras; sin
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embargo, esta deposicion depende del estado fisiolégico del macho de lo contrario el
organismo utilizara dichos carotenos como fuente de vitamina A 0 como antioxidantes
(DSM, 2011). En las hembras, los carotenoides van directamente a los depésitos de grasa
y en mayor proporcion, a los ovarios ya que fisiologicamente, su presencia en el huevo es
beneficiosa para el embrion ofreciéndole proteccion antioxidante y capacidad nutritiva
(Carné et.al, 2015). Debido a esto, la coloracién en la yema de huevo puede variar desde
amarillo palido hasta naranja oscuro (Miranda et al., 2015).

La deposicién de los carotenoides en el organismo depende de la absorcion intestinal, la
utilizacién, la excrecién y la especie animal. Los mamiferos absorben los (3-carotenos

mientras que las aves y los peces, aprovechan las xant6filas mucho mejor (Brenes, 2014).

Es debido a esto que en México descubrieron la flor de cempasuchil (marigold) como una
fuente rica en carotenoides y que ademas pigmenta la piel de los pollos de engorda y la
yema de los huevos, lo que trajo consigo la industria de los tagetes utilizado como fuente

de luteina en la alimentacién humana y animal (DSM, 2011).

Los carotenoides de la yema de huevo son la luteina y la zeaxantina; que son pigmentos
carotenoides amarillos no pro vitaminicos, encontrados en las lipoproteinas presentes en
la yema de huevo; aunque dependiendo de la alimentacién de las gallinas, también es

posible encontrar cantaxantina (carotenoide rojo) en el huevo (Parra et al., 2017).

DSM (2013), asegura que hay dos pasos para proveer color a la yema (figura 5), la fase
de saturacion que es la deposicion de carotenoides amarillos tratando de lograr una
coloracién 7 en la escala de roche o abanico de color de yema; para seguir con la fase de
color en donde se adiciona una cantaxantina para que el color gire hacia una tonalidad

naranja-rojizo.
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Figura 5. Fases de pigmentacion de la yema de huevo
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Segun Cuevas et al. (2013), los principales alimentos que aportan carotenoides a la dieta

de una gallina son:

e Maiz: Posee un 54% de xantofilas, 23% de zeaxantina y 8% de cryptoxantina. De
estos tres; la zeaxantina es la mas absorbible y posee un intenso color naranja;
esto aproximadamente de 14 mg por kilo de comida cuando es Unica fuente de
pigmentacion (Carné et.al, 2015).

e Pimentdn: La capsantina es su pigmento principal, usado en proporciones de
0.35mg por cada 100g de alimento; obteniendo un color de yema no tan naranja (Li
etal., 2012).

e Gluten de maiz: Subproducto de elaboracién de almidon y glucosa. Contienen una
gran cantidad de proteina y de lipidos, pero es pobre en aminoacidos esenciales,
por lo gue no debe suministrarse sola en dietas a gallinas (DSM, 2013).

¢ Algas: Gran contenido de xantofilas, proporcionar de un 10-15% en cada racién
diaria, es suficiente para obtener un color naranja (Carrillo et al., 2012).

¢ Harina de pétalos de maravilla: La mayor fuente de xantofilas, logra aportar una
pigmentacion adecuada en la yema de huevo con una dosis de 30mg de xantofila
por kilo de alimento (Romero, 2015).
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e Alfalfa: Su componente de color principal es la luteina; y con un nivel de inclusion
del 15-20% de harina de alfalfa se alcanza un color adecuado en la yema
(Hammershgij et.al, 2016).

3.1.2 Fortificacién de acidos grasos

La composicion de los acidos grasos del huevo es alterada facilmente por medio de la dieta
de la gallina, ya sea cambiando la cantidad o el tipo de grasa en el alimento. Por esta razén
los &cidos grasos omega-3 y el colesterol son los componentes lipidicos que mas se han
intentado modificar (Gil et.al, 2016).

Kerns (2010) asegura que la fortificacion del huevo se basa en la modificacion de su perfil
de acidos grasos y que en la universidad de Tel Aviv cientificos reportaron que un huevo
fortificado puede aportar el 14% de grasas poliinsaturadas de la ingesta total diaria; ya que
contiene 115 mg de acidos grasos omega-3 en comparacion con los 49 mg de un huevo

comun.

El objetivo del enriquecimiento de huevos con acidos grasos es obtener huevos en los
cuales las cantidades de acidos grasos poli-insaturados (PUFA por sus siglas en inglés),
omega-3 y omega-6 estén contenidos en proporcion 1:1; incluso se han reportado datos
gue en huevos grandes se depositan hasta 600 mg de acidos grasos omega-3 equivalentes

a 100 g de pescado (Lesnierowski et.al, 2018).

Debido a esto, existen diversos trabajos de investigacion enfocados en el enriquecimiento
tanto de huevo como carne con acidos grasos omega-3, suplementando los animales con
raciones de materias primas con un contenido rico de n-3; como crustaceos, aceites de

pescado semillas de girasol, semillas de lino o algas (Martinez, 2015).

La naturaleza de la digestion de las gallinas permite la transferencia de acidos grasos de
la dieta al producto animal final. Ya que la lipasa pancreatica descompone los
triacilgliceroles en 2 monoacilgliceroles y acidos grasos libres y con ayuda de la
lipoproteina lipasa, las micelas de grasas que se formaron, son facilmente transportadas a
todo el organismo, es decir que los acidos grasos de la dieta se absorben por los tejidos
sin cambio alguno, por esta razén las fuentes lipidicas de acidos grasos en las dietas de

las aves tienen un efecto directo en sus productos finales (Woods et.al, 2009).
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La importancia de esta fortificacion radica en que los &cidos grasos polinsaturados omega-
3 ayudan en la prevencién de enfermedades cardiovasculares, hipertension, cancer,
diabetes y reducen el contenido de colesterol (Cornejo et.al, 2008). Esto porque estimulan
la sintesis de proteinas de alta densidad las cuales se encargan de disminuir las
concentraciones de trigliceridos, reducen la absorcién del colesterol, aumentan la

excrecion del colesterol (Carrillo et al., 2012).

El contenido de n-3 ha sido satisfactorio cuando se incluye aceite de pescado en la dieta
de las gallinas; sin embargo, cuando se suplementa con valores que sobrepasan el 1.5%
de la inclusion, el producto se afecta sensorialmente reportandose sabores a pescado, por
esa razon utilizan la técnica de deodorizacion del aceite lo que aumenta los niveles de
acido alfa linolénico (ALA), acidos eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA)

sin alterar ninguna propiedad sensorial del huevo (Samman et al., 2009).

Bash (2015) comenta que producir huevos con acidos grasos omega-3 se realiza con los

siguientes objetivos:

e Fortificar un huevo con acido a-linolénico, el cual es precursor de DHA el cual
ejerce accion protectora contra enfermedades cardiovasculares. Para dicho
propédsito se implementan las ponedoras con semilla o aceite de lino.

¢ Incluir en la dieta DHA pre-formado utilizando aceite de pescado.

Kim et.al (2016), menciona en su investigacion que las gallinas que han sido criadas con
linaza molida dentro de su alimentacién regular, son capaces de poner huevos
denominados “fortificados” en acidos grasos omega 3; ya que esta semilla posee una gran
cantidad de &cido alfa-linolénico y esta ingresa en el organismo del ave y vuelve a salir

dentro de la yema de huevo (Khan et al., 2017).

Dicho estudio es confirmado por Muduli et al., (2018) quien menciona que el método fue
patentado en los la década de 1980 con el nombre de “Huevo disefiado del profesor Sim”,
con el cual lograron que el acido graso saturado de la yema fuera reemplazado con 3
acidos grasos insaturados. En donde el triglicérido paso a ser &cido linolénico y los
fosfolipidos sustituidos por los &cidos eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico
(DHA) (Rajasekaran et.al, 2012).
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La semilla de lino es una de las materias primas utilizadas para la fortificacién de la yema
de huevo con omega-3. Betancourt et al., (2009) menciona que se encuentran niveles
hasta del 30%, lo que significa que se incrementa 44 veces el contenido de acido o-
linolénico, asi como también aumenta la tasa de deposicion de EPA y DHA. Mientras que
Kim et al.,(2016) asegura que incluir linaza al 15% en la dieta de las ponedoras enriqueci6
los huevos con ALA (acido a-linolénico) al 7.1%, &cido docosapentaenoico (DPA) al 0,15%
y DHA al 1,8% del peso de la yema.

Otra fuente de este tipo de acidos grasos es la verdolaga (Portulaca oleracea), la cual ha
demostrado la disminucién en el contenido de acidos grasos saturados y el aumento de
poliinsaturados como el linoléico (LA), linolénico (ALA) y docosahexaenoico (DHA) y esto
con un porcentaje de inclusion del 20% de verdolaga deshidratada (Martinez, 2015).

Fredriksson et.al, (2006), demostraron que con la inoculacion de la microalga
Nannochloropsis oculata la cual es fuente rica de acidos grasos poliinsaturados como el
EPA (acido eicosapentaenoico), enriquece la dieta de las ponedoras y permite que sus
huevos tengan un alto contenido de acidos grasos omega-3, incrementando la fraccion de

DHA en la yema de huevo.

3.1.3 Fortificacidon con micro-nutrientes

Las vitaminas y algunos minerales también se pueden enriquecer en el huevo de gallina.
Como es el caso de la vitamina E, la cual es una vitamina liposoluble conocida por su
accioén antioxidante contra los radicales libres que ocasionan dafios en células, 6érganos y

tejidos y su componente mas abundante es el a-tocoferol (Mar et.al, 2011).

De manera que, la dieta de las gallinas es el factor decisivo para la incorporacién de
vitaminas y minerales en el huevo; es decir, los estudios demuestran a través de los afios
gue hay una relacién directa entre el producto final y la alimentacién de las ponedoras lo
gue significa que las gallinas son un canal intermedio (Castro, 2015). La incorporacién de
micronutrientes al huevo es favorecida por el metabolismo de la gallina, esto debido a que
la absorcion y divisiébn de nutrientes siempre pone en primer lugar el huevo por sobre el
tejido corporal y demas funciones; y la yema al ser una excelente fuente de lipidos actia
como el mejor reservorio de vitaminas tanto liposolubles como algunas hidrosolubles. Lo
gue significa que la yema de huevo es el mejor depdsito de vitamina E seguido del higado,

tejido adiposo y carne (Ward, 2017).
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Sin embargo, hay que tener en cuenta que el vehiculo para la absorcién de la vitamina E
en el organismo de la gallina, es el contenido de grasa en la dieta, ya que estas se
absorben juntas; pero si la calidad de la grasa en la dieta es nula, esto significa un posible
enranciamiento de la misma y por ende la vitamina E se oxidara y serd menos disponible

para su absorcion (Sanchez, 2012).

Es precisamente por su accién y capacidad antioxidante, que las primeras inclusiones de
vitamina E que se realizaron en la dieta de ponedoras, era para prevenir el enrranciamiento
de los acidos grasos en el huevo; es decir aumentaban los niveles de grasa en la dieta,
para que fueran huevos fortificados con acidos grasos poliinsaturados, pero esto
desencadenaba sabores a grasa rancia en el producto final, asi que, con cierto nivel de
inclusion de la vitamina E y disminuyendo el de grasa, encontraron un balance que permitia
tener huevos ricos en acidos grasos pero sin sabores desagradables (Bargellini et al.,
2008). No obstante, cuando la dieta se suplementa con porcentajes de inclusion mayores
al 10% de linaza, la vitamina E no es una solucién para evitar sabores extrafios aunque
Tahergorabi et al., (2017) asegura que cuando se suplementan grasa y vitamina E en
niveles adecuados se obtiene huevos como los de la compafia Gold Circle Farms con un

contenido de 150 mg de DHA y 6 mg de vitamina E.

Carné et.al (2015), aseguran que al suplementar con vitamina E la alimentacién de las
gallinas, alcanzan el nivel maximo dentro de la composicion nutricional del huevo luego de
3 semanas del tratamiento en las mismas, incluso es facil incrementar la cantidad de la

vitamina en el huevo y asimismo es atractiva para el consumidor.

Para esta suplementacién se pueden utilizar fuentes vegetales o minerales; por ejemplo,
el aceite de soja y el haba, son buenas fuentes de vitamina E. Para la inclusién en la dieta
se utiliza aceite crudo por su alto contenido y por su biodisponibilidad para el metabolismo
de la ponedora. Para los piensos se utiliza la vitamina de origen industrial o sintética ya
gue es mas activa y se absorbe mucho mejor, aunque esta debe ser protegida con
gelatinas para evitar pérdidas por oxidacion (Pérez et.al, 2013). Aungque otra manera que
incluso es mas econdmica para fortificar un huevo con vitamina E es por el método de
pastoreo, ya que algunos forrajes pueden contener tocoferol o derivados que en el

metabolismo con dirigidos como vitamina E a los ovarios (Kugukyilmaz et.al, 2017).
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Otra manera de incrementar el contenido de vitamina E en la yema, es por medio de la
suplementacion con selenio (Se) a la dieta de las gallinas. Esto debido a que Skrivan et.al,
(2010) ha demostrado en estudios que el selenio incrementa el contenido de a-tocoferol
en las yemas de huevo y de manera similar, la suplementaciéon con 625 mg de vitamina E

incremento la deposicion de selenio en yemas y claras de huevo.

Esta sinergia se debe a que gracias al glutation peroxidasa, la vitamina E junto con el
selenio y otros agentes antioxidantes, reducen los efectos negativos de las reacciones
peroxidativas sobre las células vivas. Es decir que son antioxidantes complementarios
debido a que la vitamina E evita que los radicales libres inicien la peroxidacion de la grasa

mientras que el selenio reduce a alcoholes los peroxidos alcanzados a formar (Rey, 2007).

El selenio cobra importancia porque es un elemento traza esencial para humanos y
animales, puesto que es un componente mayoritario en distintas rutas metabdlicas y es el
antioxidante para el sistema inmune y las defensas del organismo, lo que significa que al
deficiencia del Se sin duda aumenta la susceptibilidad a contraer infecciones,
enfermedades cardiovasculares, desordenes de tiroides afecciones inflamatorias e incluso

cancer (Bargellini et al., 2008).

En aves, el selenio es crucial para el desarrollo embrionario. Los estudios demuestran que
la cantidad de selenio que se deposita en el huevo varia dependiendo de la especie de
ave y sobre todo las condiciones de vida. Las gallinas encasetadas o enjauladas tienen
mucho menor contenido en sus huevos de Se que las gallinas que pueden pastorear
(Pilarczyk et al., 2019). De manera que, si el contenido de selenio es bajo en la dieta, el
desarrollo del embrion se vera limitado por las selenopreoteinas y no habra una efectiva

capacidad antioxidante (Chinrasri et al., 2009).

Por esta razdn, es necesario la inclusion de selenio organico en la dieta y su relacion en el
contenido en yema y clara, de hecho en estudios hechos por Surai et.al, (2014), la
correlacion entre el selenio de la dieta y el de la yema de huevo fue bastante alto. Incluso,
estos resultados se han obtenido utilizando los limites legales para la inclusion de selenio
en la dieta de gallinas, los cuales contienen entre 0.3 a 0.5ug de Se/g de dieta; lo que
resulta en huevos con contenido de selenio de 10 a 29 ug de Se por huevo (Bennett et.al,
2010).
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Por otro lado, el sistema de produccion de gallinas en pastoreo, permite no solo al animal
expresar su comportamiento al consumir plantas o insectos, sino que también aporta
beneficios al huevo en la inclusién de minerales o vitaminas; como es el caso de la vitamina
D (Buitrago et.al, 2016). Vitamina indispensable en el organismo ya que esta se necesita
para el crecimiento y funcionamiento normal del metabolismo; ademéas ayuda a absorber
el calcio, elemento principal en los huesos, y su deficiencia puede llevar a problemas de
osteoporosis y raquitismo (Lewin, 2018).

Aungue la vitamina D en si es una hormona la cual se forma gracias a los rayos UV, cuando
estos entran en contacto con la piel se produce la ruptura de un compuesto derivado del
colesterol; debido a esto, la sintesis no es del todo completa para las aves (debido a su
plumaje) cuando estan en producciones intensivas (enjauladas) o con dias nublados (en
el caso de las que pastorean), razon por la cual se debe afiadir vitamina D a la alimentacion
(Janist et.al, 2019).

Para la alimentacion aviar existen tres fuentes de vitamina D:

e Provitamina D: Obtenida a partir de la dieta, pero también de la radiacién solar, se
considera como una falsa vitamina, en realidad existen 10metabolitos con actividad
provitamina D. Las dos fuentes principales son vegetales (ergocalciferol o vitamina
D.) y el animal (colecalciferol o vitamina D3). Sin embargo, las gallinas al consumir
pastos que contienen Do, la transforman en D3 debido a la incidencia de los rayos
UV (Pérez et.al, 2013).

e Vitamina Ds o colecalciferol: La provitamina es absorbida en el intestino delgado
hidroxilandose y resultando el 1,25(0OH).Ds; que es la verdadera vitamina D; aunque
hay que tener cuidado con esta forma de vitamina ya que es muy toxica y los
excesos pueden resultar en calcificacion de tejidos blandos (Tahergorabi et.al,
2017).

e Vitamina 25(OH)Ds: Es el método mas costoso de inclusién de vitamina por ser
mas activa, asi que se utilizan entre 10y 40ug, y es utilizada cuando los animales

tiene problemas en patas, higado o ya son viejas (Carné et.al, 2015).

Sin embargo, estudios demuestran que la exposicion al sol incrementa el contenido de
vitamina D3 en el huevo. En el estudio realizado por Ward (2017), el contenido de vitamina

Ds; en yema se presenté en promedios de 3.8, 11.3 y 14.3 pg por cada 100 gramos en
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materia seca en gallinas que estuvieron en galpén, en galpén y al aire libre, y al aire libre
respectivamente, en donde se demuestra que la produccion en pastoreo es mas eficiente

para elevar el contenido de vitamina D en huevo.

Estudio que va de la mano con el de Kiihn et.al, (2014) quienes aseguras que el método
mas efectivo para aumentar el contenido de vitamina D en los huevos es la exposicion de
las gallinas a rayos UVB, demostrando que la concentracion en el huevo era superior a la

lograda con la inclusién maxima de vitaminas D3 en la dieta de las gallinas ponedoras.

Aunqgue estos solo son algunos ejemplos de como el enriquecimiento de la dieta de la
gallina puede mejorar las cualidades nutricionales del huevo. Sin embargo, no solo en
produccion primaria se pueden mejorar dichas caracteristicas; ya que la industria de los
ovoproductos dia a dia avanza para ofrecerle al consumidor diversos productos altos en
inocuidad e higiene y sobre todo para satisfacer las necesidades de un objetivo en

especifico (Hester, 2017).

3.2 Fortificacion en el sector industrial

Mas que hablar de fortificacién seria hacer referencia a la preservacién o conservacion del
huevo; ya que a nivel industrial es inusual fortificar un alimento que por sus caracteristicas
es casi inalterable una vez ha sido puesto por la gallina; de manera que los procesos
industriales que se realizan son con el fin de alargar su vida (til, de mantener su contenido
de nutrientes por mas tiempo y/o ofrecer una nueva presentacion dependiendo el tipo de
consumidor (Elika, 2013).

En primer lugar, es necesario hablar sobre los controles que se hacen para evitar la
presencia de patégenos en el huevo. En la mayoria del mundo, los huevos son mantenidos
a temperatura ambiente hasta su consumo sin ser refrigerados, permitiendo a los
microorganismos patdgenos proliferar, sobre todo si se encuentran en lugares
geograficamente calidos (EFSA, 2010). Por esta razén se han creado métodos que
permitan extender la vida util del huevo evitando brotes de intoxicacién o enfermedades
transmitidas por alimentos. Asi que en la industria alimentaria ya han innovado con
diversos métodos que garanticen, sanidad, inocuidad y calidad del producto, que incluyen

congelacioén, preservativos, refrigeracion y fermentaciéon (Miranda et al., 2015).
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“La radiacion es definida como la transmisién o emision de energia a través de un medio
material o espacio en forma de particulas u ondas” (Harder et. al, 2017). En el mundo ya
existen aproximadamente 40 paises en los que es permitida la radiacion de alimentos, ya
gue este consiste en inactivar microorganismos y retarda la maduracién en el caso de

frutas y vegetales.

Para el caso particular de los huevos el tratamiento mas satisfactorio se realiza en
combinacion con otros tratamientos porque la esterilizacion con solamente radiacion
derivaria en temperaturas elevadas que inactivan enzimas que podrian dafar el producto.
Sin embargo, esta técnica es muy llamativa y permite preservar la comida fresca, a la
comida perecedera aumenta su tiempo de vida y se puede procesar luego de empacada
(Wu, 2014).

Otro método es la pasteurizacion del huevo. Sin embargo, el paso anterior a la
pasteurizacion debe ser el lavado, esto para evitar que los microorganismos que estén en
la cascara migren hacia el centro; Keener (2017) menciona que el paso para el lavado de

los huevos es:

e Rociar los huevos de manera que se ablanden los residuos que hay en la cascara
del huevo.

¢ A medida que se restriegan con un cepillo se siguen rociando con agua.

e Enjuagar y quitar impurezas con agua tibia.

e Secar con aire.

Es importante que los huevos no sean sumergidos en agua ya que los poros de la cascara

permitirian el paso de sustancias hacia el centro de los huevos.

Luego del lavado, viene la ruptura de la cascara (Cascado) y se procede a realizar el
tratamiento térmico el cual se basa en mantener el huevo liquido por un periodo de tiempo

entre 2 y 4 minutos a una temperatura entre los 64-65°C (Food Authority, 2016).

Ahora, para el caso de los huevos que se deshidratan, este proceso se realiza netamente
en plantas dedicadas a estos procesos, es decir a nivel industrial; y para este es necesario
que realicen la técnica de “desugarizacion”, el cual cobra importancia ya que sin este, al

exponer el huevo a temperaturas elevadas para realizar la deshidratacion, puede presentar
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problemas como la reaccion de Maillard, asi que es indispensable retirar los azucares para
prevenir dafos en el producto futuro (Wu, 2014).

Luego de la desugarizacion, la clara de huevo libre de glucosa, se expone a secado por
medio de atomizacion y se conserva a dicha temperatura para su pasteurizacion; y se
obtiene un producto que mantiene sus propiedades para batido luego del secado (MOBA,
2010).

Junto a estos también se encuentran la deshidratacion, que va de la mano con el proceso
mencionado anteriormente. Cabe aclarar que la mayoria de estos procesos anteriormente
mencionados, son utilizados para alargar la vida util del huevo y asimismo darles un valor
agregado; ademas es necesario mencionar que estos productos finales son utilizados en
industrias alimentarias de panaderia, pasteleria, confiteria, heladeria, entre otras, por lo
gue se hacen necesarios productos éptimos, Utiles y de buena calidad (American Egg
Board, 2012).
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El huevo de gallina es popular desde hace bastante tiempo; esto, porque es un ingrediente
versatil, con un bajo valor comercial, pero que comparado con otros alimentos de origen
animal es consumido por mucha gente alrededor del mundo y es preparado de multiples
maneras (Bash, 2015).

Este alimento posee capacidad antioxidante debido a la accién de algunos oligoelementos
y vitaminas presentes en su composicion; es decir, que es un alimento que ayuda a
proteger el organismo de enfermedades tanto cardiovasculares (Dussaillant et al., 2017b)
como las que involucran procesos degenerativos como la diabetes (Dussaillant et al.,
2017a), cancer (Bennett & Cheng, 2010) o cataratas (Quitral et al., 2009).

La densidad nutricional que posee el huevo es de rescatar sobre otros alimentos, incluso
sobre la carne, ya que, a pesar de que su contenido caldrico, es moderado, (85 Kcal); su
aporte de nutrientes esenciales es significativamente elevado. Por eso, es el alimento
recomendado para personas cuya ingesta de alimento es baja pero necesitan asegurar la
ingestion de nutrientes esenciales, por ejemplo para quienes hacen dietas de

adelgazamiento, para la poblacion infantil, y el adulto mayor (Gil et al., 2016).

En cuanto a composicion, Lopez et al., (2015) mencionan gue la proteina se encuentra en
la clara de huevo, y que asimismo ésta proteina contiene todos los aminoacidos
esenciales; mientras que la grasa, esta contenida en la yema y mayoritariamente es de
tipo poliinsaturado; también contiene colesterol (200 mg); aunque estudios demuestran
gue el efecto de este sobre el colesterol de la sangre es bajo, por la alta proporcién de
acidos grasos insaturados y no contener grasas trans. Dicho esto, en la tabla 18 se
encuentra el aporte relativo de los nutrientes que contiene el huevo segun las

recomendaciones de ingesta diaria en una persona promedio.

Tabla 18. Aporte relativo de nutrientes derivados del consumo de dos huevos grandes

segun las recomendaciones (RDA) diarias para un adulto

Nutriente % Valor recomendado/dia
Calorias 6%
Proteina 20%
Vitamina K 62%
Vitamina D 12%
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Riboflavina 30%
Vitamina B12 16%
Selenio 34%
Fosforo 16%
Hierro 8%
Folato 12%

Fuente: Gray et al., 2009

Es importante recordar, que el huevo tiene un gran contenido de nutrientes debido a que
son necesarios para el desarrollo del embrién. Por eso se hace necesario hacer referencia
que ademas posee sustancias “bioldégicamente activas” que poseen un efecto extra
nutricional, es decir aportan beneficios saludables al organismo (Healthline, 2016).

Gallinger (2013) define los alimentos funcionales como “los alimentos o componentes
alimentarios que ejercen una influencia beneficiosa sobre las funciones fisiologicas al
mejorar el estado de bienestar y salud, y reducir el riesgo de alguna enfermedad”; ademas

del aporte que, por supuesto, realiza a nivel nutritivo (Lesnierowski et.al, 2018).

Un alimento funcional presenta compuestos denominados como “fisioldgicamente activos”
con resultados positivos para aumentar el nivel de salud y puede contrarrestar la aparicion
de cierto tipo de enfermedades y anomalias patdégenas (Gil et al., 2016). Escobar et al.,
(2007) mencionan que el término alimento funcional (Functional food) surge en Japon en
1980, estableciendo todo un sistema de resultados sobre investigaciones hechas a ciertos
productos o sus respectivos componentes sobre los beneficios que les aportaban a la
salud; estos con el fin de reducir los costos que implicaba pagar un médico o un seguro en

poblacién no tan joven.

Existen distintas maneras de aumentar la funcionalidad en los alimentos (Tahergorabi et.al,
2017):

e Aumentar la concentracién de algin componente beneficioso.

e Sustituir sustancias de efecto negativo por otras con resultados benéficos.

e Suplementar los productos o adicionarles ingredientes conocidos por su aporte
benéfico (antioxidantes, prebibticos).

e Eliminar componentes conocidos por ser alergénicos o que desarrollen

enfermedades a largo plazo.
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Kerns (2010), realiza una division de los alimentos funcionales en diferentes categorias

e Probidticos, como los microorganismos benéficos.

e Nutrientes donde se hallan los distintos tipos de grasas, minerales y vitaminas,
hidratos de carbono, aminoécidos.

e Prebidticos y simbidticos, los cuales sirven de alimento para la proliferacion de la
microbiota benéfica del intestino.

e Compuestos quimicos, antioxidantes, licopenos, acidos grasos omega 3-6-9,

fitoesteroles, fosfolipidos, fibra y carotenos.

4.1 Contenido de carotenoides

El huevo posee componentes no nutricionales conocidos como carotenoides, presentes en
la yema, estos son la luteina y la zeaxantina, conocidos por sus propiedades antioxidantes,

antimutagénicas y anti carcinogénicas (Akhtar et.al, 2017).

Los carotenoides son compuestos que se encuentran a lo largo de la naturaleza, haciendo
presencia en algunas estructuras de plantas, algas, bacterias, hongos, animales. Son
responsables no solo del color de flores, frutos, sino que favorecen la polinizacion y
dispersion de semillas, estan en picos y plumas, masculos y piel de animales; ademas de

otras funciones que los hacen pigmentos especiales (Meléndez et al., 2007).

Su nombre se deriva de la zanahoria, Daucus carota, ya que de ella fue de donde se aisl6
por primera vez. Sus funciones en plantas incluyen la fotosintesis ya que ayudan a captar
energia y en la foto-proteccién de tejidos vegetales ya que inactiva las moléculas reactivas
del oxigeno que se forma por la exposicién de luz y aire. Este grupo de pigmentos producen
colores que van desde amarillo a rojo intenso y se han identificado mas de 600 compuestos
(Fennema et al., 2008).

Quimicamente son compuestos lipidicos tetraterpenoides con cadenas de 40 carbonos con
8 unidades de isoprenoides. Esto los hace hidrofébicos y por eso se encuentran en
membranas lipéfilas. Dependiendo de los elementos quimicos que se encuentren en las
moléculas, pueden ser hidrocarburos o xantéfilas (Brenes, 2014). Badui (2006), menciona
gue los carotenoides que son hidrocarburos son solubles en éter de petréleo y se destacan
los a, By y- carotenos junto con el licopeno; las xantofilas pueden ser alcoholes, aldehidos

0 acidos y ejemplos de estos son la violaxantina y la luteina.
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La cantidad de xantdfilas encontradas en la naturaleza sobrepasa a la de carotenos;
aunque el B-caroteno cobra mucha importancia en la industria de los alimentos, ya que por
su composicién contribuye a la estabilidad y al color, y dependiendo de la conjugacion
puede virar hacia rojo o por epoxidacion hacia amarillo (Cuca et al., n.d.).

Dentro de los alimentos estan muy distribuidos, el maiz amarillo tiene de 1 a 4 ppm de
carotenos y de 10 a 30 de xantofilas, la astaxantina se encuentra naturalmente en
crustaceos como el Krill pero producirlos a nivel industrial es dificil asi que se utiliza la

sintética que aporta color rojo-anaranjado (Calvo, 2009).

En los frutos citricos es donde se encuentra la mayor cantidad de carotenos, el jugo de
naranja y limon posee de a 1 a 2.5 mg de xantofilas y 0.05 a 0.1 mg de carotenos
(incluyendo criptoxantina). Los jitomates y las zanahorias contienen mas carotenos que
xantofilas. El licopeno es responsable del color rojo (tomates) y en total poseen de 20 a 60
ppm entre B, a-caroteno y xantofilas; y las zanahorias contienen entre 50 y 60 ppm que
consta de B y a-caroteno; xantofilas en menor proporcion (Badui, 2006); en la figura 6 se
encuentra la estructura de los carotenoides mas importantes de los alimentos y en la figura

7 la estructura de los principales carotenoides sintéticos.

En cuanto a la salud, Meléndez, (2017) enumera los atributos de los carotenoides en

acciones, funciones y asociaciones:

e Las funciones son acciones esenciales debida a ellos; de manera que la ausencia
significaria disminucién de capacidad fisiol6gica del organismo o muerte.
e Las acciones son respuestas fisioldgicas no esenciales debida a los carotenoides.

e Las asociaciones son la relacion entre los carotenoides y eventos fisiolégicos.
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Figura 6. Estructura de los carotenoides naturales mas importantes en alimentos
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Figura 7. Estructura de cantaxantina y 3-8-apo-carotenal, carotenoides sintéticos
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Ahora bien, compuestos esenciales en la dieta de cualquier animal (incluido el ser

humano), en unos por su funcién pigmentaria y en otros por el rol que juega dentro de la
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salud; al ser precursores de la vitamina A y ser conocidos también por su alto poder
antioxidante y anti carcinogénico (Schweigert et.al, 2011). En el huevo, estos compuestos
no pro-vitaminicos se encuentran en la yema de huevo y a parte de sus beneficios en
salud, son importantes también a nivel comercial, ya que, con las xantofilas, se

responsabilizan de la coloracion de la yema.

Luteina y Zeaxantina hacen parte de este grupo y son encontrados en muchos alimentos;
sin embargo, el huevo es el alimento que aporta el mayor contenido de estos compuestos,
incluso por encima de las frutas y vegetales, esto debido a la biodisponibilidad de grasa
contenida en la yema (Lopez et al., 2015). Estos dos carotenos no pueden ser sintetizados

in vivo de manera que deben ser obtenidos a partir de la dieta.

Como todos los componentes de un alimento, estos también tienen funciones importantes
en el organismo del ser humano, ya que la luteina, la zeaxantina y la meso-zeaxantina son
los 3 pigmentos localizados en la mécula de la retina del ojo humano y son denominados
“pigmento ocular”. Esta concentracion de xantéfilas es de 500-1000 veces mas que en

otros tejidos (Rasmussen et al., 2012).

No son pro vitaminicos A y estas, en sinergia, reducen el riesgo de cataratas y previene la
degeneracién macular, y minimiza el riesgo de enfermedades oculares en si; debido a que
se ubican en el cristalino del ojo y la region macular de la retina donde ejercen accion
antioxidante (Zaheer, 2017b). Sus funciones se deben a que la retina sufre dafio oxidativo
al ser expuesta a distintos tipos de luz, y al ser estos compuestos antioxidantes generan
proteccién y actian como filtros contra el dafio de la luz, sobre todo la luz azul (Gil et al.,
2016).

Lopez et al., (2015) demuestran que incrementar los niveles de luteina y zeaxantina no
aumentan los niveles de grasa en el plasma. Y en un estudio con 33 adultos (ambos sexos)
consumiendo un huevo diario durante 5 semanas aumento el contenido de luteina en 26%
y de zeaxantina en 38%; pero las concentraciones de triglicéridos y colesterol total no

aumentaron.

Koushan et al. (2013), sugiere que 6 mg de luteina por dia es efectivo para reducir el riesgo
de cataratas y enfermedad de degeneraciéon macular; sin embargo la dosis optima de
suplementacion no se ha definido aln. Ademas, la retina y el cerebro son érganos que

necesitan compuestos de actividad antioxidante debido a sus altas tasas metabdlicas.
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Aunque la contribucion de luteina es el doble en poblacion infantil que en adultos (59%
frente a 31%); lo que indica que los niflos necesitan este tipo de carotenoide como aporte
para su desarrollo temprano lo cual influye en el crecimiento del cerebro (Jia et al., 2017).

La unica fuente de carotenoides para nifios es la leche materna, aunque la luteina se
transporta por el plasma y se almacena en la retina desde la semana 20 de embarazo; por
eso es importante una dieta rica en xantdfilas para la madre, de esta manera se reduciria
la incidencia de la enfermedad de retinopatia en prematuros que es la principal causa de

ceguera infantil y discapacidad visual en el mundo (Haber et al, 2014).

De otra parte la ingesta de aproximadamente 6 mg de luteina al dia se relacionan con la
disminucion de la enfermedad de degeneracion macular, aunque existe una relacién entre
la enfermedad y la edad, se demostré que con ingestas de 10 mg de zeaxantina y 2 de

luteina se disminuye la progresion de la enfermedad (Stringham et al. 2018).

La importancia radica en que la luteina es el carotenoide predominante en el cerebro tanto
de adultos como de nifios y es imperativo que sea incluido en la dieta; sin embargo, los
efectos neuro-protectores de esta aseguran su papel antioxidante, pero no se han
realizado investigaciones a fondo que permitan conocer el potencial de mayores

concentraciones locales (Erdman et al., 2015).

Igualmente, en el embarazo se producen cambios hormonales y energéticos que en
combinacion con el funcionamiento de la placenta existe produccion de especies reactivas
de oxigeno, lo que genera factores que regulan la proliferacion de células y la
angiogénesis. Todos estos factores mas una inadecuada formacién de la placenta, una
deficiente capacidad antioxidante y el aumento de ROS (especies reactivas de oxigeno)
provocan estrés oxidativo; en donde si el consumo de huevo es constante se podria reducir
(Zielinska et al., 2017). En este sentido, la yema de huevo contiene una gran cantidad tanto
de luteina como de zeaxantina, y se ha demostrado que consumir 1.3 yemas de huevo por
dia durante 4.5 semanas incrementa los niveles sanguineos de luteina en un 28-50% y de
zeaxantina en un 114-142% (Healthline, 2016).

4.1.1 Metabolismo en humanos

La vitamina A al ser liposoluble se absorbe en el yeyuno junto con las otras grasas y se

almacena en el higado y en el tejido adiposo. Por esta razén casi hunca hay carencia; ya
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que la movilizacién estd asociada al Retinol Binding Protein debido a su actividad
vitaminica. Los excesos se excretan en orina y heces; mientras que el retinol al oxidarse
se transforma en retinal, actividad que sucede constantemente, pero cuando pasa a ser

retinoico, ya debe ser excretado (Hester, 2017) (gréfica 6)

Gréfica 6. Metabolismo Vitaminas
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Las dos fuentes principales son el ergocalciferol (de origen vegetal) o vitamina D2 y el
colecalciferol (de origen animal) o vitamina D3 (Figura 7). Los vegetales no contienen la
forma D3. En cambio, los animales ingieren pastos que contienen D2 y la transforman,
gracias a la incidencia de la luz UV, en D3. La digestibilidad de la vitamina D2 es inferior

en carnivoros que en herbivoros (Pérez et al., 2013).

Figura 8. Tipos de Vitamina D
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Fuente: Adaptado de Pérez, 2013
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“Durante la exposicion solar el 7-dehidrocolesterol (7-DHC) en la piel absorbe la radiacién
solar UVB (figura 8) y es convertido a precolecalciferol (PRE-D3), y este bajo efecto del
calor sufre transformacion a colecalciferol. La vitamina D que ingresa con la dieta o por
transformacién cutanea entra a la circulacion y es transformada en el higado por accion de
la 25-hidroxilasa en 25-hidroxivitamina D 3 (25(0OH) D3), esta entra nuevamente a la
circulacién y a nivel renal se convierte a 1,25-dihidroxivitamina D 3 (1,25-(OH) 2D3) por
accion de la 1a-hidroxilasa. La 1,25-(OH) 2D3 ejerce su efecto sobre diversos 6rganos,
regulando el metabolismo del calcio” (Rosero, 2015).

La vitamina E se absorbe junto con las grasas y se almacena en el higado. Cuando la
grasa de la dieta esta enranciada, la vitamina E se oxida y disminuye su absorcién. Si la
grasa de la dieta no esté enranciada, la absorcion de la vitamina E es mayor cuanto mayor
sea el contenido en grasa de la dieta. En general, los animales domésticos utilizan mas

eficientemente la vitamina E de origen natural que la de origen sintético (Castro, 2015).

Figura 9. Metabolismo de la vitamina D
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4.2 Acidos grasos

El huevo en su composicion tiene cerca del 11% en fraccion grasa que equivale a 6 g por
cada 60 g de huevo, los cuales se encuentran depositados en la yema. Estos se dividen
en colesterol (5%), triglicéridos (66%); y fosfolipidos (28%); este ultimo es acerca de 2 g
en el huevo en donde esta representado mayormente por lecitina y fosfatidilcolina. A parte
de estos, los carotenoides y vitaminas liposolubles hacen parte del 1% de los lipidos en la
yema (Gil et al., 2016).

Aunque es uno de los alimentos de origen animal con menos grasas saturadas por esta
razén es recomendada en términos de nutricion. Entre los lipidos, los acidos grasos re
dividen entre 65% de insaturados y un 35% saturados. Los &cidos grasos insaturados se
dividen en 1.8 g monoinsaturados, 0.8 g poliinsaturados y 1.4 g de saturados (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009a).

Ahora bien, diversas investigaciones demuestran que los lipidos presentes en la yema de
huevo poseen algunas propiedades antimicrobianas. Las proteinas del huevo podrian
participar en procesos antiinflamatorios, y que ademas tienen caracteristicas

inmunoprotectoras, antioxidantes e antihipertensivas (Dussaillant, et al, 2017).

A partir de las funciones quimicas, los acidos grasos poseen diversas clasificaciones las

cuales son (Fennema et al., 2008):

e Saturados: No contienen dobles enlaces

e Monoinsaturados: Contienen un doble enlace.

e Poliinsaturados: Contienen 2 o mas dobles enlaces y pueden ser poliinsaturados
de cadena larga (20° mas carbonos en la cadena carbonatada y 3 o mas dobles
enlaces) y poliinsaturados de cadena media (18 carbonos en la cadena

carbonatada y 2 o mas dobles enlaces).

El contenido de colesterol presente en el huevo ha sido foco de controversias e hipétesis
en las que este contribuye al incremento de los niveles de colesterol en sangre y que esta
asociado al incremento de enfermedades coronarias; sin embargo estudios actuales
parecen ir en contra de dichas afirmaciones ya que los niveles de colesterol en la sangre
no solo dependen del tipo de dieta de la persona sino de su tipo de vida en general (Wu,
2014).
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El contenido promedio de colesterol en el huevo es de 385 mg por cada 100 g, y contribuye
de manera crucial el aporte de este nutriente en la dieta. Diversos estudios demuestran
gue existe correlaciéon con la presencia de enfermedades cardiovasculares y niveles altos
de colesterol en el plasma sanguineo, sobre todo con lipoproteinas de baja densidad (LDL);
sin embargo esto también va de la mano con la cantidad y el tipo de grasa ingerida con
otros alimentos (Carbajal, 2014).

Pese a su composicion lipidica que pareciera ser negativa en la salud humana, las
recomendaciones nutricionales mencionan 300 mg de colesterol por persona pero no han
limitado el consumo de huevos, esto porque los demas compuestos del huevo como las
vitaminas del grupo B, el folato, los antioxidantes y sobre todo los &cidos grasos
poliinsaturados podrian contrarrestar el efecto negativo de los niveles del colesterol
(Benjumea et al., 2010).

Sin embargo, sustituir el huevo por otro tipo de proteina de origen animal resulta en
cambios insignificantes en las LDL; por esta razon, algunos estudios demuestran que el
colesterol de la dieta es el mayor determinante del colesterol sanguineo, otros estudios
han fallado en detectar cambios en el colesterol total en suero cuando se adiciona huevo
a una dieta con un contenido moderado de colesterol (Miranda et al., 2015). De todas
formas estudios reportan que el consumo de huevos se asocia con una mayor ingesta de
colesterol en la dieta; sin embargo no hay correlacién entre este y la enfermedad coronaria,
infarto de miocardio y angina, colesterol sérico y mortalidad por todas las causas (Clayton
et al. 2017).

Precisamente, por los estudios que demuestran la relacién negativa entre el consumo de
huevo y enfermedades relacionadas con altos niveles de colesterol en la sangre; es que
se han planteado estrategias para que el huevo aporte mas beneficios a la salud humana.
Se ha demostrado que los &cidos grasos omega-3 aportan beneficios a la salud
especialmente en el campo de enfermedades coronarias, el desarrollo cerebral en el feto,
asi como en la adultez y en la infancia, es anti carcinogénico, disminuye la hipertension y
la depresion, mejora procesos de coagulacién frente a trombosis y traumatismos, y
participa en procesos de visién (Schneider, 2015). Por otro lado, los acidos grasos omega-
6 intervienen en funciones en los tejidos y en procesos metabdlicos, receptores celulares,

mediadores biolégicos, funciones enzimaticas impulsos nerviosos y otros. Los Q3 y Q6
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tiene roles biolégicos opuestos, de ahi su importancia en el correcto balance en el
organismo (Mcintosh, 2018).

Dicha relacién estd establecida por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2012), en donde la relacion dietaria lineal entre &cidos
grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados debe ser una proporcion de 33-33-

33. De hecho, la relacion entre los acidos grasos Q6-Q3 debe ser de 5:1-10:1.

De manera que cuando se aumenta en la dieta de la gallina ponedora niveles de Q6 y Q3,
directamente se aumenta la proporciébn en la yema: Lo que equivale a cantidades
bondadosas de DPA y DHA en el huevo (Samman et al., 2009). Es decir, los nutrientes de
un huevo que resulta de este proceso son mas altos comparados con los de un huevo

normal (tabla 19).

Tabla 19. Contenido de nutrientes de huevos comunes y huevaos fortificados

Cantidad por 100 g de huevo (2
Composicion nutricional huevos)
Huevo ordinario Huevo fortificado
Acidos grasos saturados 3.3g 2849
Acidos grasos insaturados 6.49g 699
Acidos grasos monoinsaturados (MUFA) 449 4449
Acidos grasos poliinsaturados (PUFA) 20g 259
Acido linoleico (Q6) 19¢g 149
Acido a-linolénico ( del Q3) 0.03 g 079
Acido graso Q3 (EPA+DHA) 0.08 ¢ 04g
Proporcion Q6/Q3 17.3 1.27
Acidos grasos insaturados/saturados 1.94 2.45
Colesterol 400 mg 320 mg
Carotenoides 1.5mg 2.2 mg
Vitamina E 2mg 15mg

Fuente: Sahoo et al., 2014

Estudios clinicos y epidemiolégicos demuestran la influencia positiva de los 4cidos grasos
Q3 en el desarrollo infantil, en enfermedades mentales, demencia, déficit de atencion,
depresion, hiperactividad, cancer y enfermedades cardiovasculares; Incluso cuando estos

son aportados al organismo por medio del huevo (Lopez et al., 2015).



Capitulo 4 61

Por sus efectos antiinflamatorios, hiperlipidemia e hipertension, y agregacion plaquetaria,
expertos recomiendan un consumo de al menos 500 mg de EPA y DHA por dia para que
la poblacién mantenga un buen estado de salud (Barbosa et al., 2011). Requerimiento que
se ajusta a lo descubierto por Cherian (2017), quien menciona que la adicion de 3.5% de
linaza en gallinas ponedoras aumenta en 9.3% el contenido de Q3, es decir mas de 500

mg por huevo en promedio.

Estos acidos grasos son necesarios en cada etapa de la vida, pero durante el embarazo y
la lactancia, son indispensables para el desarrollo del cerebro y la funcién cognitiva.
Aungue la principal fuente son los pescados, las mujeres en estado de gestacion prefieren
evitar su consumo, asi que el huevo enriquecido es la mejor opcién para incluirlos en la

dieta y se convierten en una excelente fuente de Q3 (Khan et al., 2017).

Desde que la manipulacién de la dieta de las gallinas permite obtener huevos con un
mejorado contenido de acidos grasos Q3 y Q6 los huevos han podido contribuir en la
proporcion entre estos acidos grasos en la dieta humana; no solo al disminuir los que no

son beneficiosos sino aportando los esenciales (tabla 20).

Tabla 20. Composicion de acidos grasos en huevos regulares y enriquecidos con PUFA

03
Tipo de
C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C20:4 | C20:5 | C22:5 | C22:6
huevo
Regular 21.50 8.00 42.10 | 13.80 0.22 1.75 0.15 0.08
Enriquecido | 16.90 6.20 41.70 | 13.70 458 0.73 0.89 5.83

Fuente: Sahoo et al., 2014

Los huevos enriquecidos con Q3 disminuyen a la proporciéon n-6:n-3 en 1.5, ademas los
huevos enriquecidos de esta manera, aportaran aproximadamente el 50% del
requerimiento diario de omega-3 al consumidor sin ningln cambio sensorial en el huevo
(Diaz et al.,, 2017). Ademas, el enriguecimiento aporta nutrientes, disminuye los
triglicéridos séricos y aumenta los niveles de colesterol HDL en voluntarios humanos,

consumiendo durante un periodo de dos meses dos huevos por dia (Clayton et al., 2017).

En mujeres embarazadas, el aumento de la ingesta de DHA durante la gestacion eleva el
DHA en el plasma sanguineo y en los glébulos rojos, por ende el nivel de DHA en el feto

es mayor, mientras que si la madre consume acidos grasos tipo ALA es menos eficiente
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elevar el DHA por la baja conversion metabdlica, por lo que consumir alimentos ricos en
DHA garantiza que se cumplan los requerimientos del feto en desarrollo (Guesnet et al.,
2019).

Dicho esto, las reservas de DHA materno son muy importantes para garantizar las
funciones motrices y neuroldgicas en la vida del bebe, por eso entre mas reservas tenga
consumiendo alimentos ricos en omega-3 se garantizara el aporte necesario de DHA a la
sangre y al tejido fetal (Kawabata et al., 2017). En este sentido, la concentracién de acidos
grasos saturados y monoinsaturados dependen de la dieta y la sintesis enddgena y los
poliinsaturados Unicamente por fuentes externas; de manera que suplementar la
alimentacion de las aves con aceite de higado de bacalao incrementa el contenido de
acidos grasos insaturados Omega-3 principalmente en forma de EPA y DHA (Ramirez et
al., 2011).

Aunque la produccién de huevo enriquecido con omega-3 resulte en un sobre costo del
12%, el contenido de estos acidos grasos se incrementa y aumenta 80 veces el contenido
de acido a-linolénico sin afectar negativamente el sabor, peso y textura del huevo
(Betancourt et al., 2009).

4.3 Micronutrientes

Con el transcurso de los afios, en el organismo ocurren procesos oxidativos que originan
los llamados radicales libres. Estas moléculas pueden lesionar células y a causa de ellas
se genera el envejecimiento (Badui, 2006), por fortuna, dentro de la dieta existen
componentes nutricionales y no nutricionales que “secuestran” y eliminan dichos radicales
y de esta manera se impiden dafos a nivel tisular. Estos compuestos reciben el nombre
de antioxidantes las cuales actlan protegiendo las sustancias de la oxidacién al oxidarse
ellas (Carbajal, 2013).

En este grupo se pueden incluir la Vitamina E la cual actia ejerciendo funcidén antioxidante
en las células del sistema inmune, ayuda a sintetizar eicosanoides para producir
prostaglandinas y sintesis de interferén para las respuestas antivirales; esto cuando se
utiliza como suplemento en dietas de aves para obtener huevos enriquecidos con vitamina
E (Sanchez, 2012).
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El selenio también hace parte de los compuestos antioxidantes, primordialmente porque
hace parte de funciones metabdlicas y fisiolégicas que regulan el desarrollo y el
crecimiento humano y animal. Hacen parte de las selenoproteinas las cuales protegen las

macromoléculas y las células contra el estrés oxidativo (Pilarczyk et al., 2019).

Este Ultimo se encuentra en los huevos de dos formas, como compuestos organicos e
inorganicos. La selenocisteina se deposita en la yema y la selenometionina se deposita en
la albumina (Garcia et al., 2011).

Estudios que obtuvieron huevos con contenido de selenio de 40-60% adicionando niveles
no toxicos de selenito de sodio en la alimentacion de las aves, demuestran que existe
sinergia entre el selenio y el yodo, ya que cuando se agregan juntos, el contenido de
selenio en la yema aumenta significativamente en comparacion a cuando al

suplementacion se realiza Unicamente con selenio (Bargellini et al. (2008).

Otros estudios demuestran que los productos avicolas son ventajosos para la salud
humana ya que las aves tienen una gran capacidad de almacenar compuestos bioactivos
y que la suplementacién con selenio a gallinas y pollos de engorde se traduce en mayor

biodisponibilidad y cantidad de este nutriente en los productos derivados (Mar et al., 2011).

Por medio de esta suplementacion se pretende contrarrestar los efectos negativos que
causa su ausencia en el organismo, una es la enfermedad de Keshan o miocardiopatia
infantil y la otra es Kaschin-Beck, u osteoartritis endémica en adolescentes. Dicho esto, el
selenio interviene en la reduccién de la virulencia, regulaciéon del estado animico, funcion
tiroidea, funcionamiento del sistema inmune, fertilidad masculina, y por supuesto agente
antioxidante y antiinflamatorio (Lépez et al., 2013). Finalmente diversas investigaciones
demuestran que el huevo es un excelente vehiculo para complementar nutrientes en la
dieta, en este caso selenio, sin embargo, muy pocos estudios han alimentado hembras con
concentraciones que contienen suficiente selenio para producir huevos con un excelente
contenido (Bennett et al., 2010).

4.4 Polen de abejas

El polen de abeja se define como las células reproductoras de las plantas que es
transportado por abejas, agua, aire, entre otros, del estambre de una planta al estigma de

otra. Puede presentar varios colores como el blanco o el café oscuro y dependiendo de su
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origen taxondémico y composicién de sus metabolitos, presenta coloraciones, verdes,

naranjas, amarillas y rojas (Mesa, 2015).

Ademas de ser el componente principal de la polinizacion, el polen es la principal fuente
de alimentaciéon para las abejas y otros insectos, es esencial para el crecimiento y
desarrollo normal de los individuos de la colonia de abejas y asimismo para la reproduccion
de la misma (Melo et al., 2011).

Su composicioén oscila entre zona y especies de abeja, encontrandose reporte de contenido
de carbohidratos entre 2.6 y 22.4%, proteina 15.01 y 36.73%, 9.2% de lipidos, de los cuales
del 60 al 91% son &cidos grasos insaturados; posee vitamina A, B, C, D, E, minerales,
flavonoides y carotenoides; y se considera un suplemento bilégicamente activo que tiene
influencia en diferentes funciones en el organismo (De Oliveira et al., 2015). Mientras que
Fuenmayor et al. (2017) encontraron que la composicion del polen apicola del altiplano
cundi-boyacense en Colombia fue de proteinas 23.8+3.2 g, lipidos 6.90+3.5 g, fibra dietaria
total 14.5+£3.5 g; ademas los acidos grasos predominantes fueron a-linolénico, palmitico y
linoleico. Los componentes principales en cuanto a carbohidratos fueron fructosa y

glucosa.

Posee componentes que pueden ser desdoblados por los jugos gastricos, mientras que
hay otros que no son biodisponibles para los humanos. Sin embargo, el polen tiene
propiedades benéficas para la salud, ya que es anti-inflamatorio, antimicrobiano, anti

fungico, posee accion inmuno-moduladora y antioxidante (Campos et. al, 2010).

Debido a la matriz que compone el polen, para preservar sus caracteristicas este debe ser
secado en hornos especiales a temperatura maxima de 50°C, hasta que se reduzca la
humedad un 5-8% y sea caracterizado como polen de abeja seco el cual se almacenara y

estara protegido contra la contaminaciéon por hongos (Almeida et al., 2017).

En algunos paises, ya han establecido normatividad para identificar los estandares de
calidad del polen de abeja, por ejemplo en Argentina es el cédigo alimentario Argentino de

polen, asimismo se ha hecho en Brasil, Bulgaria, Suiza y Polonia (Melo et al., 2011).

Los beneficios del polen se dan porque es un alimento de rapido efecto en el organismo,
este puede tonificar, reequilibrar, estimular, desintoxicar y mejora el aporte nutricional en

adultos mayores, adolescentes y nifios, asi como en personas que requieren necesidades
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especiales como personas reumaticas, convalecientes, anémicos, alcohdlicos, gestantes,

anoréxicos, enfermos terminales entre otros (Mesa, 2015).

Estudios epidemioldgicos presentan correlacion positiva entre el incremento del consumo
de compuestos fendlicos con la accion antioxidante y reduccién del riesgo de
enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer (Rebiai et al, 2012), ademas, el
polen puede ser un suplemento nutricional y funcional y puede ser reconocido como
alimento para pacientes con enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer y ademas

puede usarse tanto en medicina como en alimentacién (Sari¢ et al., 2009).

Aungue aun existen pocos estudios sobre el polen de abejas, el extracto de polen de
abejas tiene selectividad y puede inhibir microorganismos de importancia en la industria

alimentaria (Morais et al., 2011).

En adicion, se ha estudiado la inclusion del polen de abeja en las raciones alimenticias, ya
gue al parecer mejoraria la absorcién de nutrientes al ser mejor la eficiencia de estos,
acelerando el crecimiento animal y optimizara su rendimiento productivo, estudio que se

realizé en pollos de engorde pero aun no en gallinas ponedoras (De Oliveira et al., 2015).

Sin embargo, no solo el polen de abeja ha sido estudiado, huevos de gallina que fueron
cubiertos con propéleos y almacenados por 28 dias a temperatura ambiente presentaron
una menor perdida de diéxido de carbono frente a los huevos regulares; ademas estos se
evidencia no solo que no pierde diéxido de carbono en gran cantidad sino menores

disminuciones en los parametros de calidad del huevo (Aygun, 2017).






5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El huevo de gallina es sin duda uno de los alimentos mas importantes en la dieta humana,
esto debido a su composicion nutricional, propiedades como un alimento funcional y
caracteristicas para ser utilizado dentro de la industria de alimentos. La cultura actual de
consumo se estd encaminando hacia la produccion de alimentos completos
nutricionalmente y que ademas signifiguen un valor agregado al consumidor. Es
precisamente esta demanda de nuevos productos que hace que los productores primarios
innoven en estrategias para diversificar sus productos en el mercado y asegurar un lugar
en la mesa del colombiano. Es por esto que incrementar la funcionalidad del huevo
fortificando sus nutrientes existentes a partir de suplementaciones en la dieta, a gallinas
ponedoras es el método mas confiable para seguir siendo parte de la canasta familiar, pero

con un plus y es el de ofrecer un producto saludable y diferenciado.

El consumidor de huevo ahora tiene un portafolio diversificado en el cual puede escoger el
producto que mejor se acomode a sus necesidades, y es que, en la canasta familiar, los
ovoproductos cada dia cogen mayor fuerza y abarcan mas mercados; ahora no solo puede
adquirir un producto nutricionalmente completo para el desayuno o alguna otra comida del
dia, sino que puede escoger la presentacion que mas se acomode a su necesidad, a su

bolsillo y estilo de vida.

Las nuevas tendencias indican que el huevo ya no solo sera visto como un implemento de
la canasta familiar, las investigaciones se estan enfocando en demostrar los distintos
beneficios que posee este alimento para la salud humana en diferentes etapas fisioldgicas
a parte de su composicién nutricional. Y esto se da porque el huevo es una materia prima
gue es facil de manejar, de transportar, es econémica; y si por ejemplo el producto
fortificado es pasteurizado, este es seguro desde el punto de vista microbioldgico; es decir
gue puede ser una alternativa para ofrecer al consumidor un alimento rico en densidad
nutricional y ademas que le permiten tener caracteristicas de alimento funcional y que por
lo tanto los productos funcionales derivados del huevo son una opciéon muy interesante

tanto para los fabricantes de alimentos como para las personas en sus hogares.
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5.2 Recomendaciones

Es necesario dar a conocer los hallazgos en cuanto a composicion nutricional y fortificacion
del huevo de gallina para permitir que mas gente conozca las bondades de este alimento;
es decir que tanto sector primario, como industrial, academia y federacion deben realizar
campafas en las que se difundan las caracteristicas y beneficios de un huevo de gallina,
tanto convencional como disefiado; ya que hoy en dia aun con el incremento que se ha
presentado a través de los afos en el sector avicola en Colombia, la gente aln tiene mitos

y miedos frente al huevo y por esta razén su consumo se ve limitado.

Ademas se hace necesario el seguir investigando e innovando en cuanto a tendencias
saludables y funcionales que permitan que mas gente prefiera el huevo por sobre alguna
otra fuente de proteina de origen animal, ya que aunque hay investigadores que se enfocan
en demostrar el beneficio que aporta un huevo regular al ser consumido en cualquier etapa
humana, es necesario ahondar en todos los aportes saludables que tiene el mismo, porque
asi como hay algunos que ya estan comprobados; se presenta todavia un desconocimiento

sobre la totalidad de aportes beneficioso a la salud humana.
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