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Resumen

El efecto de la incorporacion de bagazo de uva en dietas de gallinas sobre la productividad, el peso medio del huevo, el color
del huevo y la capacidad antioxidante en yemas de huevo fue medido. La capacidad antioxidante fue evaluada usando el
método ORAC; la intensidad del color de la yema se evaludé usando tanto la carta YolkFan La Roche® (DSM), utilizando 15
panelistas (color sensorial) e instrumentalmente usando un colorimetro LS170 (Smart Colorimeter), que midié la intensidad
del color (L*, a* y b*) del espacio de color CIELab (Lab). Los valores de L*, a* y b* asociado cada nivel numérico de la cartilla
DSM también fueron medidos digitalmente para asi poder compararlas con el color medido instrumentalmente. Los resultados
mostraron un aumento del color de la yema de los con hasta 5% de HBU; por sobre este valor, dichos valores disminuyeron.
La misma tendencia se observo con los valores de la capacidad antioxidante.

Palabras clave: bagazo de uva; color de yema; DSM; YolkFan; gallinas ponedoras; capacidad antioxidante.

Abstract

The effect of incorporating grape pomace in hen diets on productivity, mean egg weight, egg color and antioxidant capacity in
egg yolks was measured. Antioxidant capacity was assessed using the ORAC method; yolk color intensity was assessed using
both the La Roche® YolkFan (DSM) card, using 15 panelists (sensory color) and instrumentally using a LS170 colorimeter (Smart
Colorimeter), which measured the color intensity (L*, a* and b*) of the CIELab color space (Lab). The L*, a* and b* values
associated with each numerical level of the DSM card were also measured digitally in order to compare them with the color
measured instrumentally. The results showed an increase in yolk color of hens with up to 5% HBU; above this value, these
values decreased. The same trend was observed with the antioxidant capacity values.

Keywords: grape pomace; yolk colour; DSM; YolkFan; laying hens; antioxidant capacity.

DOI: http://doi.org/10.17268/agrosci.2024.003
BY Esta obra estd publicada bajo la licencia CC BY 4.0

Recibido: 27/04/2024 | Aceptado: 21/06/2024

-29-


https://agroscienceresearch.com/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
http://doi.org/10.17268/agrosci.2024.003
mailto:rquevedo@ulagos.cl
https://orcid.org/0000-0001-8132-838X
mailto:bronceros@ulagos.cl
https://orcid.org/0000-0003-3135-0647
mailto:jjara@creas.cl
https://orcid.org/0009-0002-0407-4915
mailto:carmensoto@creas.cl
https://orcid.org/0000-0002-2465-9032
mailto:alespinard@conicet.gov.ar
https://orcid.org/0000-0001-9466-1771
mailto:edgar.uquiche@ufrontera.cl
https://orcid.org/0000-0003-0343-3410

Ronceros et al. / AgroScience Research 2(1): 29-35 (2024)

1. Introduccion

Los consumidores valoran al huevo como un elemento
esencial en su dieta y lo evallan por sus atributos tales
como la consistencia de la albumina, la fuerza de la
cascara y el color de la yema (Papadopoulos et al.
2022). En general, los huevos contienen importantes
macronutrientes y micronutrientes tales como
proteinas y lipidos altamente digeribles, minerales y
vitaminas; su principal caracteristica bioactiva com-
prende a sus aminodcidos aromaticos y los carotenoi-
des, los cuales son los principales contribuyentes a las
propiedades de color y de antioxidantes especialmente
en la yema (Nimalaratne et al., 2016; Spasevski et al.,
2018). El color de la yema en el huevo es considerado
como un factor de calidad comercial muy importante
(Sunder et al. 2022).

Las propiedades en el huevo pueden ser modificadas
por la dieta que consumen las gallinas ponedoras (Li et
al., 2022) y depende de los diferentes factores que
inciden sobre la mantencién de la calidad de los huevos
durante la etapa de reproduccién de gallinas. Por
ejemplo, recientemente se ha considerado usar pro-
ductos o residuos naturales agroindustriales en sus
dietas para mejorar la calidad del huevo, la capacidad
antioxidante y en general la salud del animal (Reis et
al., 2019). También, se ha verificado que los antioxi-
dantes naturales en las dietas juegan un papel
importante en la produccion avicola desempefian un
papel clave en su inmunocompetencia (Wang et al.,
2023). La importancia de ingerir compuestos antioxi-
dantes es que ellos trabajan juntos metabdlicamente
para crear un sistema dando un delicado equilibrio
entre la cantidad de radicales libres generados en el
cuerpo y los antioxidantes que protegen contra ellos;
la alteracion de dicho equilibrio provoca un estrés
oxidativo (Shang et al., 2020).

En la industria y el comercio avicola, la evaluacion
comercial del color de la yema de huevo es realizada
usando la cartilla numérica YolkFan (DSM) producida
por escala de La Roche®, la cual ha demostrado tener
una correlacién numérica asociada al contenido de
pigmentos amarillos y anaranjados. La cartilla (Figura
1) presenta una escala discreta de colores asociados a
un numero, entre 1y 15, la cual permite clasificar las
yemas de huevo de acuerdo a un numero de color
determinado. Sin embargo, la cartilla no expresa sus
valores en el espacio Lab (espacio muy usado para
medir color en alimentos).

La evaluacidon visual de esta cartilla brinda una
informacion rapida y que se corresponde mejor con la
percepcion sensorial del color de la yema de huevo
(Bovskova et al., 2014). Los colores de esta cartilla
también podria ser medida instrumentalmente con un
colorimetro para evaluar su intensidad luminosa (L*),

de rojizo(a*) y de amarillez (b*). El color de la yema en
las gallinas ponedoras estd determinado principal-
mente por el contenido y perfil de los pigmentos
carotenoides (entre otros presentes) en su dieta de
alimentacidn, y este color puede modificarse a través
de manipular estos ingredientes en la dieta (Wen et al.,
2021).

4

Figura 1. Carta DSM YolkFan de La Roche® para clasificar
color comercial en yema de huevo.

Con respecto a la preferencia del color en la yema por
parte de los consumidores, hay factores ligados a la
percepcion del mismo consumidor sobre tal color, en
algunos casos ligada a la ubicacién geografica, la
cultura y tradiciones. Sin embargo, los consumidores
en la mayor parte del mundo prefieren yemas de
colores profundos; es decir, desde un color amarillo
palido a preferentemente un naranja oscuro (Bovskova
et al.,, 2014). En ese contexto, los consumidores
prefieren la yema de un color mas anaranjado oscuro;
viéndose reflejado en un aumento en la escala en la
cartilla DMS (Cisneros, 2016).

Uno de los residuos naturales aprovechables como
insumo en dietas de animales y de alto contenido de
antioxidantes, es el bagazo de uva, proveniente de los
desechos de la produccién de vino. La harina de bagazo
de uva (HBU) es un ingrediente alimentario derivado
del prensado de las uvas frescas, fermentado o no,
denominado orujo o bagazo. Es rica en fibra vy
antioxidantes ambos componentes muy deseables en
los alimentos por sus reconocidos beneficios para la
salud. En el caso de la oxidacién metabdlica en
mamiferos, durante las actividades celulares normales
varios procesos dentro de las células producen
especies reactivas de oxigeno (ROS) y pueden dafiar la
estructura celular de las proteinas y lipidos o formar
aductos de ADN que pueden promover la actividad
cancerigena. El propdsito de los antioxidantes en un
entorno fisioldgico es evitar que las concentraciones
de ROS alcancen un nivel lo suficientemente alto
dentro de una célula como para que se produzcan
dafios. Los antioxidantes celulares pueden ser
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enzimaticos (catalasa, glutatién peroxidasa, super-
oxido dismutasa) o no enzimaticos (glutation, tioles,
algunas vitaminas y metales, o fitoquimicos como
isoflavonas, polifenoles y flavonoides).

La incorporacion de ciertos compuestos en los piensos
de gallinas puede modificar la composicion nutritiva de
los huevos. Por ejemplo, la incorporacién de anto-
xantina natural en la dieta de gallinas ponedoras
aumenté la capacidad antioxidante en la yema de
huevo. El uso de inulina (15 o 20 g/kg) en la dieta de
gallinas ponedoras incrementd las actividades de
captacién de radicales DPPH y ABTS, el contenido de
fenoles totales y el poder reductor férrico en las yemas
de yema frescas (Shang et al., 2020).

El objetivo de este trabajo fue incorporar distintos
porcentajes de HBU en la dieta de gallinas ponedoras y
evaluar su efecto en el color, el peso, la calidad
sensorial, y en la capacidad antioxidante (método
ORAC) en yemas de huevos; caracteristicas que inciden
sobre la calidad de yemas, al ser muy relevantes para
los consumidores.

2. Metodologia

2.1 Animales, tratamientos y dietas

Cumpliendo con las normas éticas internacionales para
la investigacion de animales, un total de 60 gallinas
ponedoras “ISA Brown” fueron separadas en 6
compartimentos (cuarteles), cada uno con 10 gallinas
ponedoras, elegidas en forma aleatoria. Cada grupo
recibio una dieta base con contenido diferente de
porcentaje de HBU en polvo: 0%, 2%, 3%, 5%, 7% y
10%.

2.2 Condiciones experimentales

Cada cuartel consistio en una jaula metélicade 2 x 2 m,
donde se alojaron 10 gallinas ponedoras (Figura 2). Las
aves recibieron 110 g de alimento/gallina/dia. El agua
se suministré ad-libitum a través de un nipple/jaula y
se entregd 16 horas de iluminacion cada dia. El
experimento tuvo un periodo de 30 dias. No se
emplearon medicamentos, ni se brindé atencion
veterinaria terapéutica durante la etapa experimental.

2.3 Indicadores productivos

A los 0 dias, 15 dias y 30 dias se extrajeron los huevos
de cada corral para el analisis. Se tomaron 9 huevos al
azar de cada corral y se controld el peso de cada uno.
en una balanza digital SARTORIUS, modelo BL 1500,
con precisién £0,1 g. A los huevos frescos previamente
liofilizados se les midié la capacidad antioxidante
(ORAC); A los huevos previamente cocidos a 90°C x 10
minutos e inmediatamente sumergidos en agua a 10 °C
(5 min), se les midio el color de yema, por método
instrumental y sensorial usando la cartilla DSM.

Figura 2. Cuartel usado en los experimentos conteniendo las
gallinas ponedoras.

2.4 Capacidad antioxidante

Los huevos liofilizados fueron sometidos a una
extraccion hidroalcohdlica, utilizando metanol 80%
(20% agua), acidificado con HCL al 0,1%, tiempo de
extraccion 3 horas y una razén de sélido/liquido 1:20
(1 g de huevo liofilizado en 20 mL de solvente). Luego,
se filtré el extracto con papel filtrante y el liquido
filtrado fue sometido a la medicién de la capacidad
antioxidante por el método de absorcién del radical
libre de oxigeno (ORAC), descrito por Prior et al. (2005)
(Prior et al., 2005).

2.5 Andlisis de color

Para el analisis de color se utilizd un colorimetro LS170
(portable app Smart Colorimeter) que trabaja en el
espacio ClELab (Lab). Las coordenadas de cromatici-
dad, L* indica luminosidad, a* (rojizo) y b* (amarillez),
fueron registradas y procesadas directamente en el
colorimetro. Los datos fueron analizados estadistica-
mente usando el andlisis de varianza con un 95% de
confianza (5% de significancia). Los resultados fueron
expresados mediante graficos de promedios en donde
las medias y sus desviaciones estdndares determinan
diferencias significativas usando la prueba ANOVA.

2.6 Analisis sensorial de color en yemas

El color de la yema de huevo se evalué visualmente
mediante una carta abanico de color de yema (DSM) el
cual clasifica al color de las yemas en 15 categorias
(Figura 1). Un panel compuesto de 8 jueces se encargd
de evaluar fisicamente la calidad de color amarillo en 3
yemas simultaneas, utilizando la escala del abanico de
color de yema DSM. La evaluacién visual de los
panelistas se compard con el analisis de color digital
obtenido por un sistema de captura de imagenes. Los
resultados fueron analizados mediante la aplicacion de
la prueba de ANOVA, a una confianza de 95%.
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2.7 Caracterizacion de los colores de la cartilla DSM en
términos de Lab

Para comparar los niveles de color de la carta DSM con
los colores medidos instrumentalmente con el
colorimetro LS170 a la yema de los huevos; se procedid
a realizar un programa en Matlab® en conexo con un
sistema de vision computacional (CVS), de acuerdo a la
metodologia propuesta por (Quevedo et al., 2010). El
sistema captura una imagen en formato RGB y para
después transformar la imagen en formato Lab; bajo
luz estdndar D65. Veinte cartas DSM fueron usadas
para caracterizar cada nivel en la carta DSM en
términos de Lab; un valor promedio fue calculado de
L*, de a* y de b*, respectivamente.

3. Resultados y discusién

En la Tabla 1 se muestran los resultados del analisis
proximal a la dieta control (0% HBA) y a los trata-
mientos con bagazo de uva usados en el experimento.
En general todas las dietas tuvieron mas o menos la
misma composicion proximal en humedad, cenizas y
contenido de proteinas, (no diferencias estadisticas
fueron detectadas entre las dietas); excepto para el
contenido de lipidos totales y fibra, en la que la dieta
de 5% HBA mostrd contener un poco mas de lipidos;
mientras que en la dieta de 10% HBA, menos
contenido de lipidos totales. Destacando en la
composicion al contenido promedio de humedad en
todas en las dietas fue de un 75,36 + 0,15% vy al
contenido de proteinas con un 12,68 = 1,23%.
Diferencias entre dietas fueron establecidas para el
contenido de fibra entre dietas; las dietas de 0% y 2%
tuvieron menos contenido de fibra que las dietas de 3%
o de 5%. Las dietas con 7% y 10 % tuvieron la mayor
concentracion de fibra.

En La Figura 3 se muestra el resultado de los pesos
promedio (g) de los huevos obtenidos por dia en
funcion del tipo de dieta a los 30 dias de consumo. No
se detectaron diferencias entre las dietas control con
los tratamientos de 2%, 3%, 4% y a 5% de HBA; sin
embargo, tuvieron en conjunto mayor peso a los 30
dias, comparada con los pesos de huevos en la dieta de

10% HBA. Este resultado pudiera deberse al bajo
consumo de las dietas por parte de las gallinas
ponedoras a alta concentracién de HBA (10%) en las
dietas probadas en el estudio.

El efecto de suplementos en la dieta tales como la torta
de colza, camelina y cdfiamo, semillas de algoddn, o
bagazo de uva, sobre el peso en los huevos; ha sido
evidenciado a ser significativo (Razmaite et al., 2022).

Romero et al. (2022) encontraron que dietas para
gallinas ponedoras con mas de 6% suplementada con
bagazo de uva, disminuyen el peso promedio de los
huevos. En el presente estudio el nivel de suplemento
en bagazo de uva para una disminucion significativa del
peso promedio de los huevos se dio a los 10% HBU.
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Figura 3. Pesos de los huevos segun el porcentaje de HBU
colocado en las dietas a 30 dias de alimentacion.

3.1 Efecto en el color de la yema

En la Figura 4 se presentan los resultados promedios
del color de la yema de huevo en fresco, usando
parametros L*, a* y b* del espacio de color Lab; a los
30 dias de alimentacion. Puede observarse los cambios
de color en la yema para cada tratamiento y para cada
intensidad de color (L*, a* o b*) durante el
experimento en funciéon del porcentaje de HBU
suplementado en las dietas rojizo.

Tabla 1

Andlisis quimico proximal a las dietas control y a los tratamientos
Nivel de HBU en las dietas 0% HBA 2% HBA 3% HBA 05% HBA 7% HBA 10% HBA
Humedad (%) (£ 0,15) 75,432 75,102 75,382 75,402 74,902 75,962
Cenizas (%) (£ 1,80) 1,02°b 0,99° 0,98° 0,91° 0,90° 0,97°
Proteinas (%) (+ 1,23) 12,71¢ 12,47¢ 12,07¢ 12,73¢ 13,05¢ 13,05¢
Lipidos (%) (+ 0,50) 3,424 3,21¢ 2,661 4,76¢ 3,354 1,97f
Fibra (%) (+ 0,41) 0,328 1,10¢ 1,73h 2,700 4,351 5,2
Sodio (mg/100g) (+ 3,84) 112,77 105,831 106,831 109,96 114,581 114,541
Energia (Cal/100g) ( 5,55) 111,3% 111,7 107,9 118,6% 113,6% 102,1k

*Letras iguales no representan diferencias estadisticas significativas. Basado en 3 réplicas.
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Figura 4. Valores de intensidad de color (Lab*) en yemas de huevo fresco, para dietas de gallinas ponedoras con distintos
tratamientos (% HBU), a los 30 dias de alimentacién. Control = 0% HBU. Letras distintas corresponden a valores diferentes al

5% de significancia.

De acuerdo con los resultados, existe un efecto % de
HBU en las dietas sobre el color las yemas en los
huevos. Las dietas correspondientes al 5% en HBU,
produjeron yemas mas oscuras (menor valor L*) y mas
rojizas (mayor valor a*) que la del control (p > 0,05);
mientras que la dieta con 7% produjo yemas mas
amarillas (mayor valor b*) que la del control. Dietas
con mas de 7% produjo un color de la yema con
tonalidades mas bajas en amarillo y rojo.

Estos resultados reafirman los estudios para cambiar el
color de la yema en huevos de gallinas ponedoras. Por
ejemplo, se ha probado la suplementacién dietética
con 0,1%, 0,2% y 0,4% de naringina durante 8 semanas
mejord el color de la yema de huevo respectivamente
(Li et al.,, 2022), mientras que Gao et al. (2020)
probaron que el color de la yema se puede oscurecer
linealmente con el aumento de la dosis de astaxantina
en 20, 40, 80y 160 mg/kg durante una alimentacién de
4 semanas.

3.2 Andlisis sensorial de color de las yemas usando
valores de cartilla DSM

En la Tabla 2 se muestran los valores promedios
atribuidos a la carta DSM para yemas de huevo
obtenidos en el experimento, de acuerdo a las dietas
de gallinas.

Tabla 2

Promedios de valores de la carta DSM correspondiente a la
evaluacion sensorial a yemas de huevo segun tratamiento de
dietas, a los 30 dias de alimentacion

% de bagazo
uva en las 0% 2% 3% 5% 7%  10%
dietas
Valor
promedio 9,42 7,82 9,9
DSM
*Desviacion estandar promedio =+ 1,4.

11,320 11,4b 13,20

Los resultados de la evaluacidon sensorial para color
DSM en las yemas mostraron valores similares (p <
0,05) entre los tratamientos 0% a 5%; con un valor
promedio alrededor de los 9 puntos en la carta DSM.
Las dietas mayores al 5% produjeron un valor mayor
(alrededor de 12 unidades DSM) en los que tampoco
hubo diferencias significativas entre ellas.

3.3 Caracterizacion de la cartilla DSM en términos de
valores de Lab*

En la Figura 5 se muestran los valores promedios de
intensidad de color Lab* correspondiente a cada nivel
de valor correspondiente a la carta DSM. Desde el
punto de vista de la intensidad de colores L*, amarillo
(b*) vy rojo(a*) se puede observar 3 zonas (lineas
punteadas). Zona |, que encierra los valores de 1 a 4 de
la escala DSM; la Zona Il entre valores DSM 5a9; vy la
Zona lll donde estan los valores de 10 a 13.

En la Zona | de la Figura 5, la intensidad de color rojizo
(a*) a estar ausente (valores negativos cercanos a 0 en
a* representan colores tenues verdes); la intensidad
luminosidad (L*) se mantiene a niveles cercanos de 82
unidades; y la intensidad amarilla (b*) aumenta en esta
zona desde las 57 unidades hasta los 85. Esa zona
prescinde basicamente de una intensidad de color
rojizo, por lo que predomina el color amarillo palido.
En la zona Il aparece la tonalidad rojiza siendo mas
pronunciado en rojos mientras mayor es el nivel de la
carta DSM. Los valores de la luminosidad (L¥*)
disminuyen, otorgando valores de yema mas oscuras
mientras se disminuye la tonalidad amarilla; conforme
aumentan los niveles de la cata DSM. En la zona (IIl) se
obtienen valores mayores de rojizos (a*, mas
pronunciados), y mas oscuros (menores valores de L*);
mientras disminuye los valores de amarillo (b*); todo
esto indica que a mayores valores de DMS la tonalidad
de las yemas se tornard mas rojiza y mas oscura.
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Figura 5. Valores promedio de intensidad de color Lab (L*, a* y b*) correspondiente a cada nivel de la carta DSM, a los 30 dias

de alimentacién.

Trabajos previos han reportado que la deposicién de
carotenoides amarillos en las dietas produce una
tonalidad amarilla correspondiente a valores de DSM
en torno a 7; mientras que a mayores valores de DMS,
la yema cambia el tono a mds rojo y a mdas anaranjado
oscuro, viéndose reflejado en un aumento en la escala
(Cisneros, 2016).

El valor del nivel de color de yemas obtenidos desde la
evaluacion sensorial usando la carta DSM, para 5%
HBU a los 30 dias de alimentacién, fue de 9 puntos;
equivalente a valores Lab* de 76,3, 7,2 y de 79,8
unidades respectivamente. Comparado con los valores
obtenido para yemas con el colorimetro instrumental
a 5% HBU (75,2, 16,2 y 39,8); las intensidades L* y a*
aparecen muy similares.

Para 7% HBU a los 30 dias de alimentacidon, el valor
DSM fue de 11 puntos, equivalente a valores Lab de
69,0, 69,0 y de 16,6 unidades respectivamente.
Comparado con los valores obtenidos para yemas con
el colorimetro instrumental a 7% HBU (79,4, 10,8 y
56,6); las intensidades L* y a* aparecen distintas.

3.4 Efecto del % HBU en las dietas sobre la capacidad
antioxidante de las yemas de huevo

En la Tabla 3 se puede observar que al aumentar el
porcentaje de HBU en las dietas, aumenta la capacidad
antioxidante en los huevos hasta la inclusién de un 5%
en las dietas, posteriormente empieza a disminuir.

Tabla 3
Capacidad antioxidante en huevos de gallinas con distintos
porcentajes de HBU en las dietas

% HBU en la ORAC

dieta (umol TE/100 g. m.) VRl izl

1554,4 + 59,8
1294,9 +156,5
1054,1+116,6

10%¢ 1301,1 +237,1

1932,3+142,5
1899,4 +150,9
1425,8 £59,1

7%° 1752,5 £ 264,7

2241,1+101,3
2069,7 + 96,8
2361,6 +179,6

5%° 2224,1+175,4

2165,7 +224,5
1887,7 + 166,9
21245+ 111,6

3%° 2059,3 +207,9

1787,4 +126,0
1825,9+79,9
1728,8 +188,3

2%? 1780,7 £138,7

1811,7+102,4
1764,6 +138,4
1600,8 +£57,3

0%:2 1725,7 +136,2

4, Conclusiones

Bajo las condiciones experimentales expuestas en este
trabajo, se verifico el efecto de la incorporacién de
bagazo de uva sobre la productividad, el peso medio
del huevo, el color del huevo y la capacidad
antioxidante de la yema, cuando se incorporé harina
de bagazo de uva (HBU) en un porcentaje ideal de 5%,
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a dietas de gallinas ponedoras. A este nivel se logro
aumentar en 1,3 veces la capacidad antioxidante de las
yemas, asi como elevar a niveles mayores los valores
de la cartilla DSM mejorando su color. El valor del nivel
de color Lab de yemas obtenidas computacionalmente
desde la cartilla DSM, fueron similares a los valores Lab
obtenidos con el colorimetro instrumental a 5% HBU;
sin embargo, para 7% HBU fueron muy distintas.
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