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INTRODUCCION

Factores de produccion como la edad, la estirpe, la muda forzada, los programas de luz, las instalaciones y el
ambiente, la sanidad y, por supuesto, la alimentacion de las gallinas, pueden modificar el rendimiento y la compo-
sicion quimica del huevo y de sus propiedades funcionales.

Durante afios se ha trabajado en el establecimiento de cuéles son las necesidades nutricionales de la gallina, la
reduccion del consumo de pienso y, por tanto, la mejora de los indices de conversion. Logicamente, esta preocu-
pacién por los costes sigue teniendo vigor en la actualidad. Pero desde hace ya un tiempo, en los paises desarro-
Ilados no es suficiente con producir de manera eficaz y barata; ademas es necesario conseguir productos de cali-
dad. En un mercado competitivo, el huevo debe ofrecer algo mas que una fuente barata de proteina y energia al
consumidor: debe ser un producto diferenciado, que resulte agradable al paladar, que no constituya ningin riesgo
sanitario y, si fuera posible, que no tuviese la fama de ser un producto rico en grasa y en colesterol. Légicamente,
algunas de estas cuestiones pueden resolverse mediante campafias de marketing, pero otras son técnicas que re-
guieren un buen manejo de las explotaciones y un seguimiento adecuado del producto. Entre las cuestiones técni-
cas puede que una de las mas interesantes sea la capacidad de manejar la alimentacion de la gallina para conseguir
mejorar la calidad del huevo. En este sentido, este articulo tiene como objetivo ahondar en las cuestiones de la
nutricion de la gallina que pueden tener una influencia en la calidad del huevo.

EFECTOS SOBRE LA YEMA

Las diferencias en el color, la consistencia y la composicion de la yema pueden deberse a la alimentacion de
la gallina. Dado que la yema tiene un alto porcentaje de lipidos en su composicidn, la asimilacion de pigmentos
liposolubles modificara el color de la yema. Asi, encontraremos yemas de colores que van desde el amarillo pali-
do hasta el anaranjado intenso. Algunas materias primas como el maiz o la alfalfa contienen xantofilas, que daran
el color caracteristico a la yema, pero también es posible suministrar los pigmentos adecuados en el pienso para
obtener el color deseado. Asi, la combinacion de zeaxantina y de luteina con capsantina o analogos sintéticos en
las dosis adecuadas modificaré el color de la yema, de forma que se cumpliran las expectativas del consumidor.

La consistencia de la yema no depende demasiado de la alimentacion a la que se haya sometido a la gallina,
ya que factores como el tiempo transcurrido desde la puesta, las condiciones de almacenamiento y la edad de la
gallina son los principales responsables de la posible pérdida de consistencia de la misma. Dicha consistencia
depende de la permeabilidad de la membrana vitelina al paso de determinados cationes hacia su interior.

Otra cuestion de calidad de la yema es la presencia de las conocidas como manchas de sangre. Estas suelen
aparecer en la superficie de la yema y son pequefias hemorragias que tienen lugar durante la ovulacion; los colores
pardos de estas manchas se deben a la oxidacion de las mismas por la basificacion del albumen, con el que estan
en contacto. Estas manchas, al igual que las conocidas como manchas de carne, estan determinadas principalmen-
te por aspectos genéticos, asi como por cuestiones relacionadas con la edad y el estrés al que se ven sometidas las
gallinas. No esté& del todo demostrado que sobre dichas manchas exista un efecto de la alimentacion, aunque es
posible que aumentos drasticos en el nivel de proteina de la dieta o la presencia de algunos toxicos en el pienso
puedan aumentar su frecuencia.

EFECTOS SOBRE EL ALBUMEN

La principal caracteristica de calidad del aloumen es su consistencia. Dicha consistencia estd muy ligada a la
frescura del huevo, pero también lo esta a la edad de la gallina. No obstante, el pienso que recibe el animal puede
modificar la consistencia del aloumen. Asi, el nivel de proteina del pienso o la presencia en el mismo de contami-
nacion por vanadio o un exceso de otros metales, como el magnesio, modificara la consistencia del mismo.

En cuanto a la concentracion de proteina del pienso, una reduccién de la misma tiene efecto positivo en la
consistencia del aloumen, ya que aumenta las unidades Haugh, mientras que el efecto contrario se observa al au-
mentar el nivel de inclusion de proteina en la dieta. Lo mismo ocurre cuando se trata de aminoacidos concretos;
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por ejemplo, la inclusion de mayores niveles de lisina en el pienso mejora esta caracteristica del albumen. El perfil
de amino&cidos modifica la consistencia del albumen y con ello las unidades Haugh. Por lo tanto, proteinas de
diferente origen provocardn cambios en la consistencia del aloumen, debido a su diferente composicion en ami-
no&cidos.

Algunas fuentes proteicas que mejoran la consistencia del albumen son la harina de habas y la harina de car-
ne, mientras que otras, como la harina de girasol o de colza, presentan efectos negativos sobre la consistencia del
albumen. Se han hecho experimentos utilizando L-carnitina en los que también se ha observado un efecto sobre la
calidad del albumen.

Diversos autores han sefialado el efecto de los metales sobre la consistencia del albumen. Asi, se ha determi-
nado que dietas con aproximadamente un 0,9% de magnesio consiguen mantener la estabilidad del albumen du-
rante el almacenamiento y, por tanto, mantener en un nivel alto las unidades Haugh. Lo contrario ocurre con el
vanadio, ya que pequefias concentraciones de este metal (10 ppm), por ejemplo procedentes de algunas fuentes de
fosfato bicélcico, han provocado una mala consistencia del albumen. Diversos experimentos con otras materias
primas han intentado resolver el problema de la contaminacién por vanadio: un 5% de la harina de semilla de
algodon, un 10% de subproductos de la fermentacion de granos (DDG) o 1.000 ppm de acido ascorbico contra-
rrestan los efectos del vanadio.

EFECTOS SOBRE LA CASCARA

El dnico criterio de calidad de la cascara modificable a través de la alimentacion que recibe la gallina es su
espesor.

La céscara del huevo estd formada en un 94% por carbonato célcico. El i6n carbonato procede directamente
de la difusion de CO2 de la sangre hacia las células de la glandula de la cascara, de manera que cuando aumenta la
presion parcial de este gas en la sangre, mas facil es la deposicion de carbonato. Asi, a mayor altitud, se podran
formar cascaras mas gruesas, puesto que la presion atmosférica es menor y, por tanto, sera mayor la presion par-
cial de CO2 en la sangre respecto al exterior. Por lo tanto, la deposicion de i6n carbonato no es dependiente de la
alimentacion. Si lo es la deposicion del ién calcio. Este ién tiene dos origenes: los huesos y el pienso. Muchos
estudios han demostrado la movilizacion de calcio a partir de los huesos, pero también se ha comprobado que la
dosificacion extra de calcio en el pienso puede favorecer la deposicion de carbonato calcico en el huevo sin que
sea necesaria la movilizacién total a partir de los huesos. No obstante, la absorcién de calcio procedente del ali-
mento tiene lugar en las horas siguientes a la ingestion del mismo, esto es, durante el dia. Y, sin embargo, la ma-
yor parte de la deposicidn del calcio de la cascara tiene lugar durante las horas de oscuridad. Por ello, una cierta
movilizacion de calcio de los huesos se produce de manera inevitable y, en consecuencia, es necesaria una provi-
sién de calcio y fosforo para la mineralizacion de éstos.

Por tanto, en la formulacion de piensos para gallinas ponedoras se debe tener en cuenta que una parte del cal-
cio debe ir destinado a reponer el movilizado desde los huesos y otra directamente a la deposicién en la cascara.

El calcio destinado a la reposicion 6sea debe ir acompafiado de fésforo inorganico, por ejemplo, fosfato calci-
co, mientras que el calcio que va directamente a la deposicion en la cascara podra proceder de otra fuente de cal-
cio diferente, por ejemplo, el carbonato o el bicarbonato célcico. En los dltimos afios se ha comenzado a trabajar
con fuentes de fosforo organico, presentes en algunas materias primas de origen vegetal. Para el aprovechamiento
de este fosforo organico, que aparece en forma de fitatos, se recurre a la adicion de fitasas, enzimas capaces de
mineralizar el fosforo presente en los fitatos. Se ha visto que la adicion de fitasas tiene efecto positivo sobre el
espesor de la cascara, pero también sobre la cantidad de albumen del huevo.

El tamafo de las particulas de la sal de calcio utilizada tiene gran importancia, de manera que particulas muy
finas (a pesar de que se podrian absorber mejor al degradarse mas facilmente en el tracto digestivo de la gallina)
suponen un mayor rechazo por parte del animal. Ademas, las particulas mas gruesas tardan mas tiempo en degra-
darse, lo que puede suponer un mayor retraso en su absorcion y, por tanto, una mayor concentracion de calcio en
sangre en el momento de la deposicion en la cascara. Una recomendacion podria ser la adicion de calcio con 2/3
de particulas gruesas. Asi mismo, también existe una relacion entre la fuente de calcio y la digestibilidad del mis-
mo, debido a la diferente digestibilidad de los diversos origenes del calcio, lo que provoca una diferente absorcion
y deposicion de éste en la cascara del huevo. Una combinacion de piedra caliza molida (32%) y conchilla de os-
tras (68%) da unos buenos resultados, en cuanto al espesor de la cascara se refiere.

Por otra parte, la absorcion de calcio disminuye cuando se incrementa la cantidad ingerida de este elemento,
de manera que dietas a las que se les afiade un alto porcentaje de calcio, al ver reducida su absorcion, serian me-
nos eficaces en la deposicion de calcio en la cascara del huevo. Las recomendaciones de calcio de los diferentes
autores se mueven en torno a 4,1 g/kg de pienso para consumos de pienso por gallina alrededor de 110 g/dia. No
obstante, el nivel de calcio deberia revisarse si se modifica la concentracion de grasa del pienso, puesto que una
parte del mismo podria dejar de absorberse por la formacion de jabones célcicos en el intestino de la gallina.
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Ademas, la eliminacion de calcio no absorbido puede mejorarse con la adicién de la provitamina 1,25 dihi-
droxi D3, que ayuda en la absorcion en el intestino, en la movilizacién del mismo desde el hueso para asegurar
que el calcio plasmatico se mantenga en los niveles normales, en la fijacion de calcio por la glandula productora
de la cascara y en la reabsorcion renal del calcio.

La cantidad de sales del agua también puede influir en la absorcion de calcio en el intestino, por lo que es ne-
cesario tener en cuenta este factor. Asi, aguas ricas en sales dificultan la absorcion de calcio y su deposicion en los
huevos, por lo que deberian reducirse los niveles de sal en la dieta para compensar el exceso.

Otro aspecto que influye sobre la calidad de la cascara es el perfil de aminoéacidos. Conforme aumenta la pro-
porcidn de lisina (aminoacidos azufrados), mejora el espesor de la cascara. Algo similar se ha comentado al men-
cionar los efectos sobre el albumen, por lo que parece interesante tener en cuenta este aspecto.

EL COLESTEROL DEL HUEVO

Durante algun tiempo se ha trabajado en la reduccion del colesterol de los huevos. No obstante, el éxito de las
investigaciones encaminadas a conseguirlo ha sido escaso, debido, probablemente, a la importancia del colesterol
en el desarrollo embrionario del pollito, que carece de un mecanismo de sintesis de esta sustancia, imprescindible
para la vida animal. Asi, la adicion de esteroles vegetales en la dieta de la gallina ha dado resultados variables:
altos niveles de fibra, como por ejemplo la alfalfa, consiguen una ligera disminucién del contenido en colesterol
del huevo; la reduccion de la ingesta energética disminuye verdaderamente el contenido en colesterol del huevo,
pero también disminuye con ello la produccion de huevos, y aungue ensayos con vitaminas C o E han alcanzado
cierto éxito en condiciones experimentales, no han conseguido resultados lo suficientemente satisfactorios aplica-
bles a escala comercial. Asi pues, parece que, de momento, la disminucion de este nutriente del huevo no es eficaz
mediante el manejo de la alimentacion.

HUEVOS ENRIQUECIDOS

Ademas de la calidad entendida en los términos que se han definido en esta revision, otros aspectos de la
composicion del huevo pueden ser de interés a la hora de conseguir productos atractivos para el consumidor, dan-
doles un valor afadido.

Gracias a la alimentacion es posible cambiar el perfil de &cidos grasos del huevo, su nivel de colesterol, la
cantidad de antioxidantes presentes y su capacidad espumante, entre otras.

El principal trabajo en este sentido ha sido la incorporacion de &cidos grasos poliinsaturados a la yema del
huevo, sobre todo los de la familia omega-3, acidos grasos esenciales que reducen el riesgo de enfermedades car-
diovasculares. La adicién de fuentes de &cidos grasos de este tipo en la dieta de las gallinas ponedoras ha permiti-
do la deposicion de cantidades significativas de los mismos en la yema. No obstante, tanto la fuente como el &cido
graso de la familia omega-3 en cuestion son importantes. Parece que el acido docosahexaenoico (DHA) es el mas
interesante (mas que el eicosapentanoico o el propio linolénico) en la deposicién de omega-3 en la yema del hue-
vo. Aunque algunos vegetales, como la colza y el lino, contienen cantidades notables de estos acidos grasos, las
principales fuentes de este acido graso son el pescado y las algas. Dado que el pescado produce ciertos olores
indeseables en los huevos, parece que las algas pueden ser la fuente 6ptima para la deposicion de acidos grasos
omega-3 en el huevo. Se admite que el uso de un 4,6% de algas en pienso permite obtener huevos con hasta 215
mg de acidos grasos omega-3 manteniendo un sabor y un olor aceptables.

Sin embargo, el enriquecimiento de los huevos con acidos grasos poliinsaturados requiere un aumento de an-
tioxidantes para evitar la oxidacion de estos lipidos y, consiguientemente, la aparicion de metabolitos de la degra-
dacion de los mismos, que pueden ser mutagénicos, como el malonaldehido.

En este sentido, el a-tocoferol (vitamina E) desempefia un papel clave, por su efecto antioxidante. Su incorpo-
racion en el pienso es eficaz, ya que incrementa la deposicién del mismo en la yema y, de esa manera, corrige la
inestabilidad oxidativa de los huevos enriquecidos con aceites omega-3. La adicién de 200 mg de a-tocoferol por
kg de pienso reduce considerablemente la degradacion de los &cidos grasos omega-3 y, por tanto, la aparicion de
metabolitos indeseables.

En los ultimos tiempos se ha producido un creciente interés por el acido linoleico conjugado (CLA), ya que
parece que tiene cierto efecto anticancerigeno, ademas de tener ciertos efectos en el metabolismo energético del
organismo. Este acido graso, derivado del acido linoleico y que aparece de forma natural como parte del metabo-
lismo de los rumiantes, puede aparecer en el huevo si se alimenta a las gallinas con CLA. De esta forma, es posi-
ble conseguir huevos que aportan entre 130 y 350 mg de CLA cuando éste se afiade en un 3% en la dieta, supo-
niendo este &cido graso hasta un 20% de la grasa total del huevo. No obstante, aunque la tasa de deposicién de
CLA en el huevo es alta, ésta puede disminuir cuando al pienso se incorporan otras fuentes de grasa. Asi mismo,
la incorporacion de CLA también implica un cambio en la concentracidn de otros acidos grasos, observandose en
general un aumento en la proporcion de acidos grasos saturados y una disminucion de monoinsaturados. Y, por
altimo, la adicién de CLA tiene efectos sobre algunos parametros de calidad comercial del huevo, como una ma-
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yor gomosidad en la textura de la yema, lo cual parece ser debido a un aumento de la permeabilidad de los fosfo-
lipidos de la membrana vitelina.

Sin embargo, algunos estudios han demostrado que la complementacién conjunta de piensos con CLA y acei-
tes de pescado o de linaza incrementa la retencion de acidos grasos omega-3 en la yema del huevo. Dado que el
CLA tiene también efecto antioxidante, su adicion conjunta podria ayudar a disminuir los problemas de una me-
nor estabilidad oxidativa de los huevos enriquecidos con &cidos grasos omega-3. Por otra parte, la complementa-
cion del pienso con é&cidos grasos poliinsaturados podria reducir los problemas de excesiva firmeza de la yema de
huevos enriquecidos con CLA. Desafortunadamente, esto no ocurre de la misma manera con todos los acidos gra-
sos omega-3, obteniéndose los mejores resultados con la adicion de acido docosapentaenoico (DPA) y CLA.

La adicion de otros antioxidantes, como el resveratrol (polifenol procedente del hollejo de la uva) a 400
mg/kg de pienso mejora el poder antioxidante en los huevos, y se ha comprobado que disminuye la concentracién
en la yema de los productos de degradacion de los acidos grasos insaturados.
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