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RESUMEN

El calamar gigante Dosidicus gigas presenta un potencial para elaborar productos para consumo humano
y alimentos balanceados por su alto contenido de proteina. El objetivo de este trabajo fue incluir 10y 20 %
de harina de calamar gigante (HCG) como fuente de proteina en dietas para gallinas ponedoras. Ciento
treinta y cinco gallinas Bovans White se distribuyeron en testigo (T), 10 % (T1) y 20 % (T2) en ensayo de 6
semanas. Se midieron variables productivas, calidad fisica del huevo, proteina cruda, perfil de aminoacidos
y evaluacion sensorial (sabor). Proteina cruda en HCG (77.76 %), aminoacidos (g aa/100 de proteina):
metionina+cisteina (3.76), lisina (10.16), isoleusina (4.26), leucina (6.56), fenilalanina (4.56) y tript6fano
(2.0). Variables productivas (P < 0.05) en postura (%); peso del huevo (g); conversion alimentaria (kg:kg) y
masa de huevo (ave/dia/g), y sin diferencia (P > 0.05) consumo (ave/dia/g). Calidad fisica del huevo con
diferencias (P < 0.05) en peso de huevo (g); altura de albumina (mm) y unidades Haugh (UH). En huevo
proteina cruda y aminoacidos diferencias (P < 0.05). Evaluacién sensorial (P > 0.05), calificando los 3
tratamientos en 4 “gusta”. Se concluye que la harina de calamar gigante puede ser una alternativa como
fuente de proteina para la alimentacion de gallinas de postura no mayor al 10 %.

Palabras clave: Harina de calamar gigante, composicién quimica, gallinas ponedoras y huevo.

ABSTRACT

The giant squid Dosidicus gigas has a great potential to elaborate human consumption products and
balanced food due to its high protein content. The objective of this work was to include 10 and 20 % of giant
squid meal (GSM) as a protein source in diets for laying hens. One hundred thirty-five Bovans White hens
were distributed as follows: control (T), 10 % (T1), and 20 % (T2), in a 6-week trial. The Productive variables
measured were the physical quality of the egg, crude protein, amino acid profile, and sensory evaluation
(taste), Raw GSM protein (77.76 %), amino acids (g aa/100 protein): methionine + cysteine (3.76), lysine
(10.16), isoleucine (4.26), leucine (6.56), phenylalanine (4.56) and tryptophan (2.0). The Productive
variables measured were (P < 0.05) in posture (%); egg weight (g); food conversion (kg: kg) and egg mass
(bird/day/g), and without difference (P > 0.05) consumption (bird/day/g); Physical quality of the egg with
differences (P < 0.05) in egg weight (g), albumin height (mm) and Haugh units (UH). In egg raw protein and
amino acid differences (P < 0.05), Sensory evaluation (P > 0.05), rating the 3 treatments in 4 “likes”.
According to the results, it is concluded that giant squid flour not exceeding 10 % can be an alternative as
a source of protein for feeding posture hens.

Keywords: Giant squid meal, chemical composition, laying hens, egg.
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INTRODUCCION

México es uno de los principales paises a nivel mundial en la pesqueria del calamar
gigante (Dosidicus gigas D’Orbigny 1835) (Montafio et al.,, 2015). Es una especie
ocednica y migratoria del Océano Pacifico Oriental, se distribuye desde Monterey,
California, EUA hasta el norte de Chile. De las especies de calamar, el Dosidicus gigas
se explota en forma comercial en México, su captura se registra de manera oficial en el
Golfo de California y se descarga en los puertos de Mazatlan, Sinaloa; Santa Rosalia,
Baja California Sur y Guaymas, Sonora (Luna et al., 2006).

La captura del calamar gigante en los ultimos afios ha sido abundante e importante, como
recurso dentro del sistema productivo pesquero en México; se reporto para el afio 2014
la captura de 40,878.02 kg en Guaymas, Sonora (CONAPESCA, 2017). En general se
aprovecha el 75 % del calamar sin visceras, y al ser un alimento de origen marino su
valor nutrimental se considera como bueno; destaca el contenido de proteinas (53 %) de
facil digestion (digestibilidad = 94 %), carbohidratos no asimilables, vitaminas A, D y
complejo B, bajo contenido graso y calorico (Martinez-Vega et al., 2000; Luna et al., 2006;
Toyes, 2016).

Existe informacion sobre la ecologia, biologia, reproduccion y distribucion del calamar
gigante (Dosidicus gigas); asi como de la composicion quimica del calamar entero fresco
con una humedad de 82.23 %, proteina cruda 15.32 %, cenizas 1.31 % y grasa 0.87 %;
en harina se reporta un contenido de proteina cruda 77.76 %, cenizas 8.54 % y grasa
6.33 % (Abugoch et al., 1999; Alegre et al., 2014, Calvo et al., 2016).

Por otro lado, la actividad avicola contribuye de manera importante en el sistema de
produccion de alimentos en el mundo, por lo que se hace necesario una blsqueda para
mejorar dia a dia cada uno de los aspectos involucrados en el proceso de produccion.
Adquirir el alimento adecuado para obtener resultados Optimos en la avicultura, es un
aspecto importante donde el alimento representa el porcentaje mas alto dentro de la
inversion que se realiza en el ciclo de produccion; siendo la proteina el ingrediente de
mayor costo en la elaboracién de alimentos balanceados. Por lo que las investigaciones
en el area avicola se enfocan a la posibilidad de modificar la composicion quimica de sus
productos; por ejemplo, reducir el nivel de colesterol y grasa saturada y enriquecerlos con
acidos grasos insaturados, vitaminas, minerales, pigmentos antioxidantes y proteinas;
tanto en carne de pollo como en huevo (Morales et al., 2013; Martinez et al., 2016).

El uso de la harina de calamar gigante (HCG) en bioensayos aplicados a gallinas
ponedoras, permitira conocer el nivel 6ptimo de inclusion en la dieta para aprovechar este
recurso proteinico en la industria avicola. La HCG se ha utilizado como alimento en
granjas camaroneras, pero no hay literatura cientifica que reporte su uso como alimento
para aves, como se ha realizado con otros productos de origen marino como aceites y
harinas de pescados, crustaceos y algas marinas; como fuentes de proteinas, acidos
grasos n-3 y n-6 y pigmentos.
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El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la inclusién de harina de
calamar gigante, como fuente de proteina en dietas para gallinas ponedoras, y su efecto
sobre las variables productivas y calidad del huevo.

MATERIAL Y METODOS

Obtencion, recepcién y almacenamiento de la harina de calamar gigante (HCG)

La HCG (manto, tentaculos, visceras, pluma y boca) fue proporcionada por una planta
procesadora de productos marinos en Guaymas, Sonora, México, se transporto al
Departamento de Nutricion Animal Dr. Fernando Pérez-Gil Romo del Instituto Nacional
de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, y se mantuvieron en congelacion (-20
°C) hasta su andlisis y uso.

Andlisis quimico de la harina de calamar gigante (HCG)

Se analizo por los métodos estandarizados descritos por AOAC (2005) (6 repeticiones):
humedad por estufa de secado (método 934.01), cenizas por calcinacién (método
942.05), proteina cruda por Kjeldahl (N x 6.25) (método 976.05), extracto etéreo por
Soxhlet (método 2003.06) y extracto libre de nitrdgeno y minerales por espectrofotometria
de absorcion atomica. Energia bruta utilizando Bomba Calorimétrica (Parr Instrument
Company, Inc., Moline lllinois). Perfil de aminoacidos por HPLC (Método Waters, 1993).
Estandares de aminoacidos hidrolizados, Marca Pierce, Catélogo
NCI 0180.

La muestra se hidrolizé con fenol y HCI 6N, para posteriormente derivatizarla con un
buffer de fosfatos y 6-aminoquilonil-N-hidroxisuccimonolil carbamato (reactivo
derivatizante AccQ-tag fluor), convirtiendo los aminoacidos primarios y secundarios en
derivados estables de ureas que fluorescen fuertemente a 395 nm. Los estandares se
derivatizan de igual manera que la muestra.

Condiciones HPLC (Waters modelo 2475): se empled una columna AccQ-Tag de alta
eficiencia Nova-Pak C18 de 4 um, fase movil con eluyente A: buffer WATERS AccQ-TAG;
eluyente B: acetonitrilo y eluyente C: Agua MILLI-Q Grado HPLC, tiempo de corrida 60
min., detector fluorescencia Waters 470 nm, temperatura de columna 37 °C y volumen
de inyeccion 5 pL, y se continua con el procedimiento analitico descrito en el Manual
Operativo de Waters para esta columna (Waters 1993).

Elaboracion de dietas y comportamiento de las aves

El estudio se llevé a cabo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccion Avicola (CEIEPAV) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México, con una altura de 2,250
m sobre nivel del mar, clima templado-humedo, temperatura promedio anual de 16 °Cy
precipitacion pluvial media anual de 747 mm (CONAGUA, 2019). El procedimiento que
se siguio en el manejo de las aves cumplié con la NOM-062-Z00-1999, especificaciones
técnicas para la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio.

3


http://www.eoma.aoac.org/
http://www.waters.com/
http://www.waters.com/
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/temperaturas-y-lluvias/resumenes-mensuales-de-temperaturas-y-lluvias.
http://www.ibt.unam.mx/computo/pdfs/bioterio.NOM-062.pdf.

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

Tabla 1. Dietas experimentales suplementadas con harina de calamar gigante Dosidicus gigas

Ingrediente Testigo (T) T+10%HCG T+ 20%HCG
Sorgo 564.823 621.553 652.180
Pasta de soya 269.096 197.115 149.015
Carbonato de calcio 99.593 99.902 100.164
Aceite vegetal 38.212 28.320 21.560
Harina Calamar Gigante (HCG) 0.000 26.910 53.820
Ortofosfato 1820 16.490 14.768 12.940
Sal (NaCl) 4.649 4,671 4.688
DL-Metionina 99 % 1.768 1.566 1.134
Premezcla de vitaminas? 1.000 1.000 1.000
Premezcla de minerales? 0.500 0.500 0.500
Toxisorb?® 1.000 1.000 1.000
Avelut polvo* 1.000 1.000 1.000
L-Lisina HCI 78.8 % 0.870 0.693 0.000
Cloruro de colina 60 % 0.500 0.500 0.500
Pigmento rojo vegetal® 0.200 0.200 0.200
Antioxidante® 0.150 0.150 0.150
Furafeed’ 0.150 0.150 0.150
Total 1000.0 1000.0 1000.0
Precio (Moneda Nacional) 120.59 109.51 99.52
Andlisis de nutrientes

Energia metabolizable, kcal/kg 2.871 2.850 2.850
Proteina cruda, % 18.334 17.274 17.169
Metionina + cistina total, % 0.747 0.743 0.741
Lisina total, % 0.963 0.961 0.984
Treonina total, % 0.686 0.702 0.756
Triptéfano total, % 0.228 0.186 0.157
Calcio total, % 4.001 4.001 4.001
Fésforo disponible, % 0.440 0.440 0.440
Sodio, % 0.190 0.190 0.190

1Contenido de vitaminas por kg: A; 4.0 MUI: Ds; 666,666.7 Ul: RovomixHyD; 5 kg: Ks; 1.67 g: B1; 0.83 g:
B2; 2.33 g: Be; 1.17 g: Biz; 6,666.67 mg: Niacina; 10 g: Acido D-Pantoténico; 3.33 g: Acido fdlico; 0.33 g:
Biotin; 33.33 mg: Colina; 100 g. ?Contenido de minerales por kg: Hierro; 20 g: Zinc; 26.67 g: Manganeso;
36.67 g: Cobre; 5 g: lodo; 0.33 g: Selenio; 0.1 g. 2 Secuestrante de micotoxinas. *Fuente de xantofilas
naturales amarillas. SAvired: 5 g/kg (minimo) de xantofilas de frutos de Capsicum spp. 5BHA; 1.2 %: BHT;
9.0 %: Etoxiquin; 4.8 %: Agentes quelantes; 10.0 %. ‘Antimicotico.

Se utilizaron 135 gallinas Bovans White de primer ciclo, 18 semanas de edad, alojadas
en jaulas en bateria con 3 gallinas cada una; fueron distribuidas con un disefio
completamente al azar en 3 tratamientos con 5 repeticiones con 9 aves cada uno: dieta
testigo, 10 % y 20 % de proteina proveniente de HCG. Se utiliz6 el programa
computacional Allix2. Ver 5.37.1 para formular las dietas experimentales suplementadas
con HCG. EIl procedimiento empleado consiste en incluir los datos provenientes del
andlisis quimico proximal de los ingredientes; el calculo se hizo con base al aporte
proteinico, donde la proteina de la HCG sustituy6 parcialmente a la de la pasta de soya,
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gue cumplié con las necesidades nutricionales de la estirpe de acuerdo con la fase de
produccion (tabla 1).

Cuantificacién de proteina cruday perfil de aminoécidos en el huevo

Al final de la evaluacion de la calidad fisica del huevo, de estos mismos, se tomaron al
azar 5 de cada repeticion y se mezclaron con una batidora de mano, y se les realizo la
cuantificacion de proteina cruda por el método de Kjeldahl (AOAC, 2005). La
cuantificacion del perfil de aminoacidos se llevd a cabo por HPLC, mediante el método
AccQ-TAG Waters 1993 (Manual No. WATO52874, Waters, 1993).

Evaluacion sensorial

Se muestrearon 10 huevos de cada tratamiento (2 por repeticion), se cocinaron en forma
de huevo revuelto sin aceite y sin sal. Se llevé a cabo una prueba de nivel de agrado para
el sabor, y se establecié una escala de 5 puntos (1 = disgusta mucho; 2 = disgusta; 3 =
ni gusta ni disgusta; 4 = gusta y 5 = gusta mucho). Participaron 30 jueces no entrenados,
pero si consumidores habituales de huevo (Anzaldda, 2014).

Analisis estadistico

Para todas las variables estudiadas se llevé a cabo un andlisis de varianza (ANDEVA)
con un 95 % de confianza, y la diferencia entre medias por la prueba de Tukey, a través
del paquete estadistico de Statistical Analysis System (SAS Inst. Inc., 2003). Los
resultados de la evaluacion sensorial se analizaron mediante la prueba no paramétrica
de Friedman (P < 0.05) (Anzaldua, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis quimicos ala HCG y a las dietas

En la tabla 2, se presenta la composicion quimica de la harina de calamar gigante (HCG),
en donde se destaca el valor de proteina cruda (77.76 % BH y de 82.82 % BS). Toyes
(2016) reporta un contenido de proteina cruda en harina de visceras de calamar de la
misma especie de 53 %, observandose una diferencia del 28 % menor que en HCG. Sin
embargo, Ezquerra et al. (2007) reportaron que del total de la proteina cruda de varias
especies de calamares, los elementos no nitrogenados (6xido de trimetilamina y otras
aminas, aminoacidos libres y octopina, arginina, glicina, betaina, alanina y nucledtidos),
constituyen el 37 %; aunque estos autores no especifican si este valor corresponde a
calamar entero o sélo partes comestibles, y si es fresco o en harina; sin embargo, Maza
et al. (2003), mencionan en su estudio que el contenido de nitrégeno no proteico en manto
fresco de calamar gigante es de 39.5 %. Por otro lado, en la HCG las cenizas (8.54 %),
estan constituidas por principalmente por hierro y sodio (0.19 y 0.16 mg/100g),
respectivamente. Como parte del proceso para la obtencién de la HCG, se realiza un
prensado que genera un fluido formado por agua y aceite, por lo que el contenido de
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grasa en la harina fue de 6.33 %; por ese motivo el aporte energético es menor 4.03
Kcal/g, siendo similar a lo publicado en harina de calamar lllex illecebrosus (4.13 Kcal/g)
(Calvo et al., 2016).

Cabe sefialar que la diferencia reportada de los resultados de este estudio con referencia
a otros autores podria deberse a la especie de calamar, temporada de captura, partes
del calamar analizados, manejo y preparacion de las muestras para analisis (fresco o en
harina).

Tabla 2. Composicion quimica, perfil de aminoacidos y minerales en harina de calamar gigante
(HCG) Dosidicus gigas

HCG/base humeda HCG/base seca
Analisis proximal (g/100g)*
Humedad 3.46 + 0.002
Proteina cruda 77.76 £0.04 80.54
Extracto etéreo 6.33 + 0.007 6.55
Cenizas 8.54 + 0.002 8.84
Extracto libre de nitrégeno? 3.91 4.07
Energia Bruta (Kcal/g) 4.03+£0.02 4.17
Aminoéacidos (g aa/100 g de proteina)
Metionina* 1.64+0.01 1.69
Cisteina 2.12+0.03 2.19
Metionina + Cistina 3.76 3.89
Lisina* 10.16 + 0.03 10.52
Treonina* 3.86 £0.02 3.99
Acido aspartico 9.53 +0.01 9.87
Acido glutamico 14.53 + 0.02 15.05
Prolina 5.16 £0.03 5.34
Glicina 7.57 £0.03 7.84
Alanina 6.79 £ 0.03 7.03
Valina* 5.40 £ 0.03 5.59
Isoleucina* 4.26 +£0.01 441
Leucina* 6.56 £ 0.02 6.79
Serina 3.42 +£0.02 3.54
Fenilalanina* 4.56 +0.02 4,72
Arginina 3.86 £0.02 3.99
Histidina* 6.89 + 0.03 7.13
Triptéfano* 2.0+0.03 2.07
Minerales (mg/100g)
Calcio 0.15 +0.001 0.15
Sodio 0.16 £ 0.005 0.16
Potasio 0.14 + 0.002 0.14
Magnesio 0.08 = 0.005 0.08
Hierro 0.19 £ 0.009 0.09

1n=12. 2Por diferencia; *Aminoéacidos esenciales
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La calidad de la proteina va de acuerdo con su perfil de aminoacidos esenciales,
vinculada con la eficiencia en la conversion proteinica (ECP). En esta HCG se encontro
que los valores de lisina, histidina, aminoacidos azufrados y aromaticos fueron similares
a los aminoéacidos de la leche y el huevo, a excepcién de lisina e histidina, presente en
mayor cantidad en leche y de valina e isoleucina mayor en huevo (Calvo et al., 2016).

Variables productivas y calidad fisica del huevo

En la tabla 3, se observa que hubo diferencias significativas (P < 0.05) entre el testigo,
10 % y 20 % de HCG en el % de postura (91.42, 94.23 y 89.33), peso del huevo (53.61,
52.82y 52.35 g), conversion alimenticia (1.96, 1.95y 2.05 kg/kg) y masa de huevo (49.11,
49.93 y 46.91 ave/dia/g) y sin diferencia (P > 0.05), el consumo de alimento (95.49, 96.16
y 94.07 g) respectivamente entre las tres dietas. Al finalizar el estudio las gallinas tenian
24 semanas de edad, y de acuerdo con los datos publicados en la Guia de Manejo de
Bovans White (ISA, 2009) el peso de huevo 54.6 g, masa de huevo 49.4 g, consumo de
alimento g/dia 100 y conversion alimenticia 2.02 kg/kg; por lo que ambos grupos de datos
fueron similares.

Los resultados reportados en este estudio concuerdan con la Guia de Manejo de Bovans
White (ISA, 2009), que menciona que las aves entre 30-35 semanas de edad llegan a un
buen desarrollo de produccion, en donde reportan peso del huevo 60-61 g, masa de
huevo de 25.5 g, consumo de alimento 106 g/dia y conversion alimentaria de 2.08 kg/kg.
En cuanto a la calidad fisica del huevo la Norma Mexicana (NMX-FF-127-SCFI-2016),
menciona 5 categorias para huevo fresco determinadas por peso y tamafio (Extra grande
= 64, Grande 60 - 64, Mediano 55 - 60, Chico 50 - 55 y Canica = 50). En este estudio, el
peso del huevo fue menor con 20 % de HCG (52.35 g) con respecto al testigo (53.61 @),
por lo que estan dentro de la clasificacion de chico, justificado este resultado por la edad
de las gallinas.

Para esta misma norma mexicana, existe otra clasificacién para huevo fresco para plato:
extra, categoria |, categoria Il y fuera de clasificacion, y se refiere principalmente a la
apariencia del cascardon (normal, integro y limpio); cAmara de aire (normal y no exceder
los 3.2 mm), clara o albumina y Unidades Haugh (viscosa, limpia y firme), y yema
(redonda, al centro, con disco germinal visible y color entre 9 y 13 en la escala del abanico
colorimétrico Roche). De acuerdo a esta clasificacion la calidad fisica del huevo estudiado
recae en extra, ya que, aunque hubo diferencias significativas en UH (98.11 para 10 % y
95.86 para 20 % de HCG vy testigo de 97.20 UH) y altura de albumina (9.42 mm y 8.90
mm para 10 y 20 % de HCG respectivamente y 9.27 mm para testigo), estan dentro de
esta norma. Estas variables indican la frescura del huevo, en donde la albumina debe
estar viscosa (coloidal), la que rodea a la yema, y para distinguir 3 capas (dos densas y
1 acuosa) que conforme pasa el tiempo de postura se pierde CO: e incrementa el pH de
7.6 hasta 9.7; asi como pérdida de humedad en forma de vapor de agua que va a
desnaturalizar a las proteinas, y esto hard que la albumina pierda su estructura,

7


http://www.alanrevista.org./
https://www.bovans.com/documents/261/HGL_nutrition_management_guide_L7121-2.pdf
https://www.bovans.com/documents/261/HGL_nutrition_management_guide_L7121-2.pdf
http://www.dof.gob.mx/

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

haciéndola mas liquida y esto lleva a un menor valor de altura de albumina y UH, asi
como la capacidad de mantener a la yema en el centro; modificacion que se presenta
cuando el huevo lleva varios dias de puesta. Posiblemente el pequefio incremento de
proteina en la dieta al 10 % de HCG se vio reflejado en las caracteristicas fisicas de la
albumina.

Tabla 3. Promedio de las variables productivas en gallinas Bovans Blancay calidad fisica del
huevo con diferentes porcentajes de inclusién de harina de calamar gigante (HCG) Dosidicus

gigas
Variables Productivas
Testigo 10 % HCG 20 % HCG
Postura (%) 91.42 +5.08° 94.23 +6.312  89.33 + 10.37°
Peso de Huevo (g) 53.61 + 2.622 52.86 + 2.36° 52.35 + 2.56°
Consumo, ave/dia (g) 95.49 £ 8.24 96.16 £ 8.80 94.07 £ 8.37
Conversion Alimentaria (kg/kg) 1.96 +0.27° 1.95 +0.28° 2.05 +0.352
Masa de huevo, ave/dia (g) 49.11 + 4.952 49.93 +£5.442 46.91 £ 7.27°
Calidad fisica del huevo
Peso de Huevo (g) 53.55 + 3.782 52.58 + 4.90° 51.83 +3.91°
Altura de albumina (mm) 9.27 £ 0.962 9.42 +1.118 8.90 + 1.05°
Unidades Haugh (UH) 97.20 £ 4.492 98.11 £5.432 95.86 + 4.99°
Clasificacion del huevo de acuerdo a las México Extra México Extra México Extra

Unidades Haugh en México?!

Variables productivas n= 135. Calidad fisica del huevo n= 300. 2P Diferente letra en la misma fila muestra
valores estadisticamente distintos (P < 0.05). *Altura de albumen mayor a 5.5 mm o en Unidades Haugh
mayor a 70 (NMX-FF-079-SCFI, 2004)

Cuantificacién de proteina cruday perfil de aminoécidos en huevo

En la tabla 4, se observa que entre la proteina cruda del huevo con inclusion de 10 %
(12.58 %) y testigo (12.34 %) no hubo diferencia estadistica (P > 0.05), pero con 20 % de
HCG (10.79 %) si hubo diferencia (P < 0.05).

En relacion con los aminoé&cidos reportados, hubo diferencia (P < 0.05) entre el testigo y
las muestras con 10 y 20 % de HCG. Estudios como el de Naber (1979) que clasifico los
componentes quimicos del huevo basandose en cambios en la dieta de las gallinas, llegé
a la conclusion de que los nutrientes proteinas, aminoacidos, grasa total y
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macrominerales muestran escasa variacion al modificar la dieta; no asi con los
microminerales, vitaminas y acidos grasos que son mas influenciables a los cambios en
la dieta, todo en funcidn del nutriente que se estudie. Asimismo, Stadelman y Pratt (1989)
evaluaron los factores que modifican la composicién del huevo y mencionan que el nivel
de proteina en éste aumenta ligeramente al incrementar la proteina y la energia de la
dieta, que la cantidad total de albumen dependera del equilibrio de aminoacidos de la
dieta, y que una deficiencia en lisina o metionina reducird el peso del albumen y
disminuira la concentracion de todos los aminoé&cidos libres.

Tabla 4. Contenido de proteina y perfil de aminoacidos en huevo de gallinas alimentadas con
diferentes inclusiones de harina de calamar gigante (HCG) Dosidicus gigas

Testigo 10 % HCG 20 % HCG
Proteina cruda (%) 12.34 + 0.562 12.58 + 0.322 10.79 + 0.67°
Perfil de aminoacidos (g aa/100g proteina)
Isoleucina* 5.26 + 0.052 5.18 +0.032 4.92 +0.09°
Leucina* 8.46 + 0.062 8.26 + 0.06° 8.35+0.03"
Lisina* 7.28 £0.072 6.93 +0.02° 7.17 £ 0.052
Metionina + Cistina* 3.91 +0.052 3.71+£0.10° 3.55+0.03°
Fenilalanina* 5.79 +0.212 5.66 + 0.06° 5.60 +0.04°
Treonina* 4.87 £0.112 4.68 £0.072 4.40 +0.05°
Valina* 6.52 £ 0.072 6.32 +0.07° 6.11 £ 0.05°
Tirosina 4.40 +£0.072 4.21 +0.09° 4.12 +0.06°
Arginina 6.74 £ 0.032 6.52 + 0.06° 6.45 +0.13°

n = 10. b¢ Diferente letra en la misma fila muestra valores estadisticamente distintos (P < 0.05).

*Aminoacidos esenciales

Evaluacién sensorial

Los resultados obtenidos de la evaluacion de sabor de huevo tuvieron un puntaje de 4,
gue corresponde al nivel de “gusta”. En los comentarios de esta evaluacién no hizo
referencia a sabores desagradables (tabla 5).

Finalmente cabe mencionar que la composicién quimica del huevo de este estudio en
comparacion con el huevo testigo y otros reportes, dependera de la edad de la gallina, la
estirpe y tipo de manejo; sin embargo, el factor mas importante sera la alimentacion.
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Tabla 5. Resultados de la evaluacién de sabor de huevo de gallinas alimentadas con diferentes
inclusiones de harina de calamar gigante (HCG) Dosidicus gigas

Testigo 10 % HCG 20 % HCG
Sabor 4.16 £1.02 4.09 £ 0.86 4.06 £1.01
n= 30. Escala de 5 puntos (1= disgusta mucho; 2= disgusta; 3= ni gusta ni disgusta; 4= gusta y 5= gusta
mucho)

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en este estudio se pueden concluir que la harina de calamar
gigante Dosidicus gigas, puede ser empleada como fuente de proteina en dietas para
gallinas ponedoras hasta un 10 % de inclusion, sin afectar las variables productivas, el
sabor del huevo y con un ligero aumento en el contenido de la proteina del huevo; por lo
gue puede ser una alternativa el uso de esta harina en la industria avicola.
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