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Suplementacidn dietaria con extracto etanolico de residuos de
mango (Mangifera indica) sobre el rendimiento en postura,
calidad de huevo y composicidon de acidos grasos de layema en
gallinas ponedoras criollas y Novogen Brown

Dietary supplementation with ethanolic extract of mango (Mangifera indica)
residues on laying performance, egg quality and yolk fatty acid composition in
Creole and Novogen Brown laying hens
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion dietética
con extracto etanodlico de residuos de mango (EERM) en dos genotipos de gallinas
sobre la produccion de huevos, calidad del huevo, composicion nutricional y perfil de
acidos grasos de la yema. Durante 12 semanas, 200 gallinas ponedoras de 30 semanas
de edad fueron asignadas aleatoriamente a 10 tratamientos dispuestos en un disefio
factorial 2 x 5 (2 genotipos, Criollay Novogen Brown y 5 niveles de EERM [0, 500, 1000,
1500y 2000 ppm]). El EERM en 2000 ppm maximizo el rendimiento, altura de la albtimina,
unidad Haugh y el amarillamiento de la yema. Los huevos de la gallina criolla presenta-
ron mayores proporciones de grasa y ceniza. El EERM no provoco6 cambios en la hume-
dad, proteina, grasa, ceniza o carbohidratos del huevo. El perfil de acidos grasos en la
yema de huevo de gallinas criollas mostré mayores cantidades de acidos
docosahexaenoico (DHA) y ®-3 totales, con una mejor relacion @-6/®-3. El EERM en
dosis de 1500 y 2000 ppm provocé una mejor relacion m-6/®-3. En conclusion, el EERM
en la dieta de gallinas podria estimular la produccion de huevos funcionales para consu-
mo humano.
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The aim of this study was to evaluate the effect of dietary supplementation with
ethanolic extract of mango residues (EERM) in two genotypes of hens on egg production,
egg quality, nutritional composition, and yolk fatty acid profile. For 12 weeks, 200 30-
week-old laying hens were randomly assigned to 10 treatments arranged in a 2x5 factorial
design (2 genotypes, Creole and Novogen Brown, and 5 levels of EERM [0, 500, 1000,
1500, and 2000 ppm]). EERM at 2000 ppm maximized yield, albumen height, Haugh unit,
and yolk yellowness. Eggs from the Criolla hen presented higher proportions of fat and
ash. EERM did not cause changes in egg moisture, protein, fat, ash, or carbohydrates.
The fatty acid profile in the egg yolk of free-range hens showed higher amounts of
docosahexaenoic acid (DHA) and total ®-3, with an improved ®-6/w-3 ratio. The MMRE
at doses of 1500 and 2000 ppm resulted in an improved w-6/w-3 ratio. In conclusion,
MMRE in the diet of hens could stimulate the production of functional eggs for human

consumption.

Keywords: mango residues, laying hen, productive performance, egg quality

INTRODUCCION

El procesamiento de la fruta de mango
(Mangifera indica L.) genera céascaras y
semillas como biorresiduos ricos en compo-
nentes funcionales de importancia
nutracéutica (Lebaka ef al., 2021). La cas-
cara del mango es una buena fuente de
polifenoles, carotenoides, fibra dietéticay vi-
tamina E, y las semillas son igualmente ricas
en polifenoles con una potente actividad
antioxidante (Lauricella ef al., 2017). Se han
identificado hasta 41 metabolitos en las se-
millas del mango como componentes perte-
necientes a azucares, acidos grasos, ésteres,
aminoacidos y alcoholes de azucar (El-
Shabasy et al., 2024). Asimismo, se reporta
actividad antimicrobiana de algunos compues-
tos quimicos del fruto de mango para su posi-
ble uso en la industria farmacéutica (Alaiya
y Odiniyi et al., 2023). Consecuentemente,
los residuos de mango tendrian un valor eco-
némico potencial en los sectores de la nutri-
cion y medicina.

Entre tanto, la industria avicola, sector
importante en la produccion de alimentos
proteicos para la nutricién humana, requiere

evaluar e introducir nuevas fuentes alternati-
vas y organicas para sustituir los ingredien-
tes tradicionales utilizados en los piensos de
las aves (Azizollahi et al., 2024). Paralela-
mente, la avicultura actual utiliza gallinas
ponedoras de mayor productividad y alta tasa
metabolica, muy sensibles a los impactos ne-
gativos de tipo alimentario y condiciones de
estrés causado por especies reactivas a oxi-
geno y nitrégeno, que promueven
peroxidacion lipidica, degradacion de protei-
nas, dafios en acidos nucleicos y mitocondrias,
lo cual disminuye la produccion de huevos
(Mohammadsadeghi et al., 2023). Por tal ra-
z0n, es de sumo interés evaluar la accesibili-
dad bioldgica y eficacia de nuevos ingredien-
tes como el obtenido de las semillas y casca-
ras de mango, considerando que, todo ingre-
diente nutracéutico es importante para po-
tenciar dietas que satisfagan eficazmente los
requerimientos nutricionales de las aves, con
sostenibilidad econdémica y ecoldgica en el
sector de produccion de huevos de aves de
corral (Abouelezz et al., 2022).

Al respecto, se han determinado diver-
sas propiedades del extracto etandlico de re-
siduos de mango (EERM) en pollos de en-
gorde. Freitas ef al. (2015) determiné que, el
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EERM agregado a la dieta reduce la oxida-
cion lipidica y mantiene el color de la carne
de la pechuga durante el almacenamiento,
siendo el EERM a 400 ppm la dosis mas efi-
caz. Del mismo modo, la adiciéon de EERM
en la dieta a razoén de 1000 ppm redujo el
oscurecimiento de la carne que caracteriza
al sindrome de hueso negro (de Melo et al.,
2020). También se ha observado en los
hidrogeles y los hidrocoloides derivados de
las semillas y cascaras de mango, caracte-
risticas adecuadas para ser utilizados en di-
versas matrices alimentarias, potenciando los
piensos de consumo final (Marsiglia-Fuentes
etal.,2024). De esta manera la inclusion del
EERM podria potenciar la produccion de hue-
vos y el funcionamiento biologico de las galli-
nas ponedoras. Asi, la suplementacion dietaria
de saponinas de soya mejora el metabolismo
lipidico y la flora intestinal (Li et a/., 2022), la
suplementacion con extracto acuoso del té
de vid (Ampelopsis grossedentata) permitid
obtener huevos calificados como funcionales
(Li et al., 2024). También se reporta que, la
curcumina es un aditivo dietético mejorador
de la absorcion de nutrientes y la defensa
inmunologica en las gallinas durante el perio-
do inicial de la puesta (Xu et al., 2024).

En esa direccion, los diversos fitoqui-
micos estudiados vienen propiciando mejo-
res rendimientos productivos, y caracteristi-
cas fisicas y nutricionales del huevo debido a
sus propiedades digestivas, antimicrobianas,
antioxidantes e inmunoldgicas en aves de
postura. Sin embargo, la investigacion sobre
los efectos del EERM en las gallinas
ponedoras es limitada, y no hay estudios que
informen sobre su impacto en la productivi-
dad y calidad fisica y nutricional del huevo.
Adicionalmente, en el presente estudio se ha
evaluado el efecto del EERM, considerando
dos genotipos de gallinas, por cuanto, se re-
porta que diferentes razas o lineas de galli-
nas tienen diferente respuesta productiva, di-
versas caracteristicas fisicas del huevo y va-
riaciones en su contenido nutricional (Hejdysz
et al., 2024; Hu et al., 2025). Por lo tanto,
este experimento tuvo como objetivo investi-
gar los efectos del EERM en el rendimiento
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productivo, rasgos fisicos externos e internos
del huevo, y la composicion quimica del hue-
vo, enfatizando en la composicion de acidos
grasos de la yema en dos genotipos de galli-
nas.

MATERIALES Y METODOS

Extracto Etandlico de Residuos de Mango

La fruta de mango (Mangifera indica
var. Haden) fue adquirida de los productores
del distrito de Chilete, provincia de
Contumaza, region Cajamarca — Pert, a 847
msnm. El EERM se preparo a partir de cés-
caras y semillas de mango obtenidas luego
de retirar la pulpa. Los residuos de mango se
deshidrataron mediante liofilizacion, tritura-
dos en molino con zarandas de 5 mm y so-
metidos a una maceracion en alcohol etilico
de 70° durante 7 dias entre 18 a 20 °C. La
relacion utilizada entre los residuos molidos
de mango y el disolvente en la maceracion
fue de 1 kg en 4 L. La solucion permanecio
en cajas térmicas en ausencia de luz y se
agitd manualmente cada 8 horas. Luego se
separo la fase sobrenadante y la solucion res-
tante fue filtrada en un colador de metal de
0.5 mm. Ambas soluciones se mezclaron y
formaron parte del extracto, liofilizado y en
polvo. Para el experimento se utilizd aproxi-
madamente 1 kg de EERM, requiriendo 5704 g
de cascaras y semillas de mango (material
liofilizado), considerando un rendimiento pro-
medio del proceso de 17.53%.

Localizacién, Disefio Experimental y
Animales

Los procedimientos experimentales si-
guieron la Directiva 2010/63/UE sobre la pro-
teccion de los animales utilizados para fines
cientificos (European Parliament and of the
Council, 2010), asi como conforme a la nor-
mativa sobre la proteccion y el bienestar de
los animales, indicado en el Codigo de Etica
para la Investigacion de la Universidad Na-
cional de Cajamarca (UNC), Peru.
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El estudio se llevo a cabo en la granja
experimental de aves de la UNC, a 2738 msnm.
De la misma granja, se seleccionaron 100
gallinas ponedoras de la linea Novogen Brown
y 100 gallinas criollas. Estas aves, al inicio
del experimento tenian 30 semanas de edad,
similares pesos y fueron alojadas en un
modulo de jaulas escalonadas de dos niveles
dentro de un galpon cerrado. Las 200 galli-
nas se distribuyeron aleatoriamente a razon
de 4 aves por jaula, de acuerdo con un arre-
glo factorial de 2 x 5 (2 genotipos y dietas
con cinco niveles de EERM).

Las dietas estuvieron compuestas por:

- 0 ppm (dieta basal sin EERM),

- 500 ppm (dieta basal suplementada con
0.5 g/kg de EERM),

- 1000 ppm (dieta basal suplementada con
1 g/lkg de EERM),

- 1500 ppm (dieta basal suplementada con
1.5 g/lkg de EERM,

- 2000 ppm (dieta basal suplementada con
2 g/kg de EERM).

Por lo tanto, los tratamientos lo consti-
tuyeron 10 combinaciones, cada tratamiento
con cinco repeticiones y cada repeticion lo
constituy6 una jaula. La formula de la dieta
basal de las gallinas ponedoras se obtuvo con
referencia a los estdndares de alimentacion
de las gallinas Novogen Brown (Cuadro 1).
La temperatura en el galpon de las gallinas
ponedoras fluctu6 entre 14 y 19 °C con un
programa de iluminacion de 16 hdeluzy 8 h
de oscuridad.

Rendimiento Productivo

La ingesta diaria de alimento (IDA) por
ave se determino por jaula y representa el
promedio de alimento consumido por una ga-
llina en un dia. El alimento ofrecido diaria-
mente fue de 115 g/ave a las 08:00 horas.
Semanalmente se retir6 los residuos de ali-
mento no consumido. El alimento ofrecido y
los residuos fueron pesados en una balanza
eléctrica KERN 440-21N (Alemania), de
capacidad 4000 g y una precision de lectura
de 0.01 g. La informacion acumulada del ali-

Cuadro 1. Ingredientes y contenido nutricional
de la dieta de postura (base fresca)

Cantidad
Ingredientes (%)
Maiz amarillo, grano molido 61.0
Torta de soya 26.0
Aceite de palma 2.0
Carbonato de calcio 9.0
Fosfato dicalcico 1.3
Sal comun 0.3
DL-Metionina 0.2
Cloruro de colina 60% 0.1
Premezcla de vitaminas y 0.1
minerales'
Contenido nutricional
Materia seca (%) 88.31
Proteina cruda (%) 17.31
Energia metabolizable 2783
(kcal/kg)
Fibra cruda (%) 3.42
Calcio (%) 3.72
P disponible (%) 0.38
Lisina (%) 0.87
Metionina (%) 0.43

1 Premezcla de vitaminas y minerales. Cada
kilogramo contiene: Vit A 9 000 000 UI; Vit D3 2 500
000 Ul; Vit E 15 000 UI; Vit K3 2.5 g; Tiamina 1.5 g;
Riboflavina 6.5 g; Piridoxina 2 g; Cianocobalamina
0.01 g; Acido Pantoténico 5.50 g; Acido félico 1 g;
Niacina 25 g, Biotina 0.15 g; Manganeso 70 g; Zinc 70
g; Hierro 30 g; Cobre 8 g; Yodo 1 g; Selenio 0.30 g;
Cobalto 0.1 g; Excipientes c.s.p. 1000 g

mento ofrecido y los residuos de alimento
durante todo el experimento y por cada jaula
permitié determinar la IDA = (alimento ofre-
cido — residuos) / (4 aves x 84 dias). El ni-
mero de gallinas alojadas por jaula fue de 4.
El estudio tuvo una duracion de 84 dias.

Se determiné el nimero y el peso pro-
medio de los huevos puestos (PH) por jaula
por dia. Los huevos fueron pesados en una
balanza KERN de capacidad 400 g y preci-
sién de lectura 0.01 g. La tasa de puesta (TP)
se calculé sumando los huevos puestos du-
rante el experimento en cada jaula, dividien-
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do por el ntimero de gallinas y por 84 dias. La
TP se expresod en porcentaje. La masa de
huevo (MH) se determiné multiplicando la TP
por el PH. El indice de conversion alimenti-
cia (ICA) se calcul6 dividiendo la IDA sobre
la MH.

Caracteristicas Fisicas de los Huevos

Se seleccionaron al azar cinco (n=5)
huevos por tratamiento (1 huevo por jaula) al
final del experimento. Las mediciones se rea-
lizaron dentro de las primeras 24 horas pos-
teriores a la recoleccion de los huevos, en el
laboratorio de control de ovoproductos de la
UNC. Los huevos se pesaron y se abrieron
para separar la alblimina y la yema de la cas-
cara. Se pesaron las yemas, cascaras (inclu-
yendo las membranas) y albiminas, utilizan-
do una balanza digital (+0.01 g).

El color de la yema se determind con
una camara fotocolorimétrica Konica Minolta
CR-410 (Japon) y se informo de acuerdo con
los valores del sistema de la Commission
Internationale de |’Eclairage (CIE) de lu-
minosidad (L*), enrojecimiento (a*) y amari-
llez (b*). Cuando un color se expresa en el
espacio CIELAB, L* muestra la claridad, a*
indica el valor rojo/verde y b* el valor amari-
llo/azul; es decir, un movimiento de la medi-
cion del color en la direccion +a ilustra un
cambio hacia el rojo, el movimiento +b repre-
senta un cambio hacia el amarillo y cuando
L* =0 indica oscurecimiento total (Romero
etal., 2024).

La altura de la albumina se midi6 utili-
zando un vernier digital (£0.01 mm). La uni-
dad Haugh (UH) se calcul6 segtn la formula
descrita por Haugh (1937): UH = 100 log (h-
1.7 W%¥+7.6), donde h es la altura media de la
albiumina (mm)y W es el peso del huevo (g).
Lamedicion del espesor de la cascara se rea-
liz6 utilizando un micrometro digital (£0.01
mm) en tres puntos especificos de cada hue-
vo: la camara de aire, el ecuador y el extre-
mo afilado. El valor medio de las mediciones
se considerd como el espesor de la cascara.
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Analisis Proximal de los Huevos

Al final del experimento se retir6 alea-
toriamente un huevo por jaula. Los compo-
nentes del huevo, incluida la albumina y la
yema, se homogeneizaron para su posterior
analisis. Se colocaron en bolsa de polietileno
y almacenaron a -20 °C hasta su envio al la-
boratorio de evaluacion nutricional de alimen-
tos de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (LENA-UNALM), Lima. Se deter-
min6 la humedad, ceniza, proteina total (PC)
y extracto etéreo (EE). El contenido de hu-
medad se determiné en la estufa a 105 °C x
24 h y por diferencia entre el peso fresco y el
peso de la materia seca, la ceniza se deter-
min6 en una mufla mediante incineracion a
500 °C x 6 horas, el contenido de PC se de-
termino utilizando el método Kjeldahl, el EE
utilizando el analisis Soxhlet de acuerdo con
AOAC International (2005) (Métodos 942.05,
950.46,925.31 y 925.32, respectivamente).

Perfil de Acidos Grasos de la Yema

El perfil de acidos grasos de la yema se
determiné en el LENA-UNALM, utilizando
un cromatografo de gases equipado con un
detector de ionizacion de llama y una colum-
na capilar. Para la composicion de acidos
grasos, los lipidos totales de la yema se ex-
trajeron en cloroformo-metanol (2:1) de
acuerdo con el método de Folch. La grasa
extraida se transfirié disolviéndola en éter
dietilico en un tubo de ensayo de vidrio con
un estandar interno en base éster metilico del
acido eneicosanoico, C21:0. El solvente se
evaporo6 utilizando N, a 30 °C para obtener
los ésteres metilicos de acidos grasos, los
cuales se analizaron segiun Li y Watkins
(2001) y se identificaron haciendo coincidir
sus tiempos de retencion con los de los
estandares (Sigma-Aldrich Co.). Los resul-
tados se expresaron como porcentaje del to-
tal de acidos grasos de la grasa de la yema
de huevo.
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Analisis Estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un
analisis de varianza unidireccional (ANOVA)
con el genotipo de las gallinas, suplementacion
de EERM y su interaccion como principales
fuentes de variacion mediante el procedimien-
to de modelo lineal general del SAS (v. 9.4,
SAS Institute Inc., Cary, NC). Las diferen-
cias entre las medias de los tratamientos se
probaron utilizando la prueba de Tukey para
comparaciones multiples. El lote de cuatro
gallinas represent6 la unidad experimental
para los resultados del rendimiento en postu-
ra. El huevo fue la unidad experimental para
las caracteristicas fisicas del huevo y en la
composicion proximal. Una yema de huevo
constituyo la unidad experimental para el perfil
de acidos grasos.

RESuULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento en postura

Las medias de TP, PH, MH producido
diariamente por gallina, IDA poravey el [CA
de las gallinas Novogen Brown y criollas se
muestran en el Cuadro 2. Se encontraron di-
ferencias estadsticas (p<0.05) entre genotipos
en los indicadores TP, PH, MH e ICA. Sin
embargo, la IDA fue similar entre gallinas
Novogen Brown y criollas. Asimismo, hubo
diferencias estadisticas (p<0.05) por efecto
de los niveles de EERM dietario en TP, MH
e ICA, donde la dosis de 2000 ppm de EERM
produjo mayor TP que las dosis de 1000 y
1500 ppm, a su vez estas tuvieron mejor efecto
en la TP que las dosis de 0 y 500 ppm. Mayor
MH se obtuvo con niéveles de EERM de 1500
y 2000 ppm que con las dosis de 0 y 500 ppm.
Elmejor ICA se logr6 con dosis de 2000 ppm,
superior al de las gallinas que no fueron su-
plementadas con EERM (0 ppm). Por otro
lado, no se encontrd diferencia estadistica
(p>0.05) para las interacciones Genotipo x
EERM.

Respecto a la variable rendimiento pro-
ductivo, la gallina Novogen Brown supero a
la gallina criolla en produccion de huevos, peso
de huevo y eficiencia de transformacion del
pienso a masa de huevos. La TP de la gallina
criolla cajamarquina fue menor a la reporta-
da para la gallina criolla Tianfu de huevo con
cascara verde (55.62 a 69.66%) para el mis-
mo periodo de 30 a 42 semanas de edad (Hu
etal.,2025). Sin embargo, la TP de la gallina
Novogen Brown estuvo en concordancia con
los estandares productivos de la linea genética
(Novogen, 2022), cercano al 91%. Al anali-
zar el factor suplemento dietario se encontrd
que la dosis de 2000 ppm de EERM genero
mayor produccion de huevos. Esta tendencia
también se observo en la MH e ICA. Estos
valores de indicadores productivos en la ga-
llina ponedora pudieron darse debido a la pre-
sencia de los compuestos bioactivos del
EERM; no obstante, no se podria identificar
los fitoquimicos del extracto del mango que
pudieron originar el efecto benéfico en la pro-
duccién de huevos.

Sobre esto, se reporta que niveles altos
de luteina y zeaxantina en la dieta de gallinas
ponedoras no mejoran la TP (Ortiz et al.,
2021). El alto contenido de flavonoides tam-
poco influyo en la TP de gallinas ponedoras,
pero lo hizo en el PH (Niu et al., 2023). La
suplementacion dietética de monolaurato de
glicerol como antioxidante tampoco mostro
efecto benéfico sobre la postura (Wang et
al.,2024). Del mismo modo, no se ha logra-
do la mejora de los indices productivos con
dietas formuladas con una baja relacion de
acidos grasos: omega 6/omega 3 (Xu et al.,
2025). Sin embargo, se reporta una mejora
significativa de la TP y el ICA en gallinas
ponedoras con la suplementacion de
quercetina (Liu et al., 2023).

La adicion de quercetina a la dieta de
gallinas ponedoras redujo procesos
inflamatorios en intestino, debido al desarro-
llo de microbiota productora de acidos grasos
de cadena corta (Feng et al., 2023). Al res-
pecto, Lebaka et al. (2021) reportan concen-
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Cuadro 2. Efectos del extracto etanolico de residuos de mango (EERM) en la dieta sobre el desempefio
en postura de gallinas criollas y Novogen Brown (NB) de 30 a 42 semanas de edad

Peso de Masa de Ingesta de Indice de
Tasa de puesta . -,
%) huevo hueyo allménto conversion
(g) (g/gallina/d)  (g/gallina/d)  alimenticia
Genotipo
Criolla 55.62° 57.27° 31.86° 110.36 3.47°
NB 90.212 62.232 56.132 109.98 1.96°
SEM 17.291 2.486 12.134 0.190 0.753
Niveles de EERM
0 ppm 70.29¢ 58.74 41.81° 109.98 2.922
500 ppm 71.42¢ 60.27 43.49b 109.92 2.76%
1000 ppm 73.61° 59.60 44.26% 110.03 2.67
1500 ppm 73.92b 60.07 44 .80 110.62 2.65%
2000 ppm 75.332 60.05 45.65° 110.32 2.58°
SEM 0.640 0.197 0.462 0.092 0.048
Tratamientos
Criolla-0 ppm 51.23 56.04 28.71 110.34 3.84
Criolla-500 ppm 53.22 57.81 30.76 109.48 3.55
Criolla-1000 ppm 56.89 57.26 32.57 110.35 3.38
Criolla-1500 ppm 57.36 57.74 33.12 111.29 3.36
Criolla-2000 ppm 59.41 57.48 34.15 110.38 3.23
NB-0 ppm 89.35 61.45 54.90 109.62 1.99
NB-500 ppm 89.62 62.73 56.22 110.37 1.96
NB-1000 ppm 90.32 61.94 55.94 109.72 1.96
NB-1500 ppm 90.49 62.41 56.47 109.45 1.94
NB-2000 ppm 91.25 62.63 57.15 110.27 1.93
SEM 5.811 0.855 4.073 0.168 0.264
Valor p
Genotipo <0.001 0.007 <0.001 0.108 0.066
EERM 0.047 0.204 0.049 0.173 0.038
Genotipo x EERM 0.108 0.372 0.146 0.439 0.128

ab.c Medias con superindices diferentes en las columnas indican diferencias significativas entre los niveles de cada

factor o tratamientos (Test de Tukey, p<0.05)

traciones, entre otras, de 838 mg de acido
galico por cada 100 g de semilla de mango.
Se reporta el efecto de este acido en proce-
sos inflamatorios al reducir la liberacion de
citocinas, quimiocinas, y moléculas de adhe-
sion e infiltracion celular (Bai ef al., 2021),
Asimismo, a la mangiferina se le atribuye di-
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versas propiedades benéficas (Dutta et al.,
2023). Por tanto, este conglomerado de
fitoquimicos funcionales en los residuos del
mango y su posible presencia en el EERM
pudo influenciar positivamente en el rendi-
miento productivo de las gallinas ponedoras
del presente estudio.
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Cuadro 3. Efectos del extracto etandlico de residuos de mango (EERM) sobre las proporciones relativas
y caracteristicas fisicas de los componentes del huevo de gallinas criollas y Novogen Brown

(NB) de 42 semanas de edad

Componentes del huevo (%) Altura de Unidad Esp,esor de
o ] clara cascara
Yema  Albtimina  Céscara (mm) Haugh (mm)
Genotipo
Criolla 28.91 61.37 9.73 5.79b 79.91° 0.326
NB 29.01 61.53 9.47 6.19a 84.222 0.353
SEM 0.048 0.080 0.129 0.204 2.155 0.012
Niveles de EERM
0 ppm 28.92 61.48 9.60 5.87° 80.93° 0.331
500 ppm 28.87 60.99 10.14 5.83% 81.46% 0.324
1000 ppm 29.12 60.98 9.89 6.00% 81.86% 0.361
1500 ppm 29.05 61.76 9.18 6.02: 82.23% 0.346
2000 ppm 28.82 62.02 9.17 6.12° 83.84° 0.339
SEM 0.039 0.145 0.136 0.029 0.348 0.004
Tratamientos
Criolla-Oppm 28.94 61.88 9.18 5.68 78.43 0.342
Criolla-500ppm 28.91 60.24 10.85 5.72 79.17 0.319
Criolla-1000ppm 29.09 61.07 9.84 5.82 79.64 0.391
Criolla-1500ppm 28.87 61.66 9.47 5.81 80.29 0.322
Criolla-2000ppm 28.72 61.99 9.29 5.90 82.03 0.317
NB-Oppm 28.90 61.08 10.02 6.07 83.44 0.320
NB-500ppm 28.83 61.73 9.44 6.15 83.76 0.329
NB-1000ppm 29.14 60.92 9.94 6.18 84.09 0.382
NB-1500ppm 29.23 61.87 8.90 6.24 84.17 0.371
NB-2000ppm 28.92 62.04 9.04 6.33 85.65 0.362
SEM 0.049 0.187 0.183 0.074 0.794 0.007
Valor p
Genotipo 0.174 0.521 0.292 0.032 0.043 0.129
EERM 0.407 0.373 0.207 0.041 0.039 0.308
Genotipo x EERM  0.329 0.417 0.196 0.128 0.176 0.346

abMedias con superindices diferentes en las columnas indican diferencias significativas entre los niveles de cada

factor o tratamientos (Test de Tukey, p<0.05)

Rasgos fisicos del huevo

Las caracteristicas fisicas de calidad de
los huevos producidos por los dos genotipos
y seglin niveles de suplementacion de EERM
se presentan en los cuadros 3 y 4. El genotipo
no tuvo efecto significativo en la mayoria de
los atributos de calidad, excepto en la altura
de alblimina y la unidad Haugh (UH). La
suplementacion dietética con EERM

influencio en los rasgos de calidad del huevo,
pero no en los rasgos relacionados con el peso
de los componentes del huevo, espesor de la
cascara y enrojecimiento de la yema. La al-
tura de la albimina y la UH fueron diferen-
tes, ya sea por efecto del genotipo, siendo
mayores en la gallina Novogen Brown, asi
como por efecto del EERM, con ventajas a
favor de la adicion dietaria (p<0.05). La lu-
minosidad (L*) disminuy¢ y el amarillamiento
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Cuadro 4. Efectos del extracto etanodlico de residuos de mango (EERM) sobre el color de la yema
(Espacio CIELAB) de huevo de gallinas criollas y Novogen Brown (NB) de 42 semanas de

edad
Valores de color CIELAB
Luminosidad Enrojecimiento Amarillez
Genotipo
Criolla 81.71 8.80 63.40
NB 82.79 8.69 64.32
SEM 0.538 0.054 0.458
Niveles de EERM
0 ppm 83.67* 8.60 60.99¢
500 ppm 82.974 8.71 61.80¢
1000 ppm 82,19° 9.01 63.45¢
1500 ppm 81.33¢ 8.54 65.26°
2000 ppm 81.07¢ 8.87 67.80°
SEM 0.345 0.061 0.868
Tratamientos
Criolla-0 ppm 83.06 8.04 60.74
Criolla-500 ppm 82.12 9.15 61.21
Criolla-1000 ppm 81.71 7.91 62.73
Criolla-1500 ppm 80.99 10.12 64.97
Criolla-2000 ppm 80.72 8.72 67.36
NB-0 ppm 84.29 9.17 61.24
NB-500 ppm 83.82 8.27 62.39
NB-1000 ppm 82,67 10.04 64.17
NB-1500 ppm 81.72 6.96 65.54
NB-2000 ppm 81.43 9.03 68.25
SEM 0.376 0.307 0.835
Valor p
Genotipo 0.162 0.214 0.382
EERM 0.028 0.309 0.009
Genotipo x EERM 0.177 0.577 0.302

abcd Medias con superindices diferentes en las columnas indican diferencias significativas entre los niveles de

cada factor o tratamientos (Test de Tukey, p<0.05)

(b*) en la yema de huevo aumentaron
significativamente (p<<0.05) en los grupos su-
plementados con EERM

El analisis factorial permitio determinar
la variacion en la calidad de los huevos, atri-
buible a las diferencias genéticas entre las
aves. Los huevos de la gallina Novogen
Brown tuvieron los mayores valores de altu-
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ra de albumina y UH, en consonancia con la
seleccion intensiva de esta linea genética. Se
reconoce que los rasgos de calidad de huevo
tienen alta heredabilidad, por lo que su mejo-
ra ha sido rapida en las estirpes modernas.
Asi Romero et al. (2024) reportan UH mas
altas en los huevos de gallinas Lohmann LSL-
Classic que en gallinas Black Castellana, que
es una raza autoctona de Espaiia.
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La altura de albumina y UH guardan
estrecha relacion debido a que, la determina-
cion de la UH incluye tanto la altura de albi-
mina como el peso del huevo (Laudadio et
al., 2014). La UH es el parametro mas utili-
zado para expresar la calidad de 1a albumina
y la frescura del huevo, y su disminucion in-
dica que la proporcion de albimina fluida au-
menta en detrimento de la porcidon densa,
debido a la hidrolisis de las cadenas de
aminoacidos (Pires et al., 2020a).

Los huevos se clasifican segin los va-
lores de UH en clase AA cuando UH es su-
perior a 72, clase A cuando laUH es de 71 a
60, clase B si los huevos tienen una UH de
59 a31 o clase C cuando la UH es inferior a
30 (USDA, 2020). En el presente estudio, la
UH indic6 una clase AA para todos los hue-
vos, lo cual estuvo acorde con huevos de po-
cas horas de ovopuestos. Pese a ello, se en-
contraron diferencias en los valores de UH
por efecto de la suplementacion con EERM,
lo cual estaria en concordancia con el estu-
dio de Abo Ghanima et al. (2020) quienes
obtuvieron mejores valores de UH en hue-
vos de gallinas suplementadas con fitoqui-
micos como carvacrol, timol y eugenol, lo-
grando valores entre 81.53 a 85.32 frete al
grupo control de cuya UH fue de 79.72. Asi-
mismo, Pires et al. (2020b) untaron la casca-
ra del huevo con aceite de copaiba y tomillo
mejorando la UH al reducir la contaminacion
microbiana de la albtimina. Se infiere que, el
mismo efecto pudo haber generado el EERM
en el presente estudio, debido a la comproba-
da accion antibacteriana de los fitoquimicos
contenidos en el extracto etandlico de semi-
llas y cascaras de mango (Kucuk et al., 2024;
Sadiea et al., 2024), que influencid en la ma-
yor altura de albtimina densa y en la UH de
los huevos.

El peso de los componentes del huevo
no se vio influenciado por el genotipo ni por
el EERM, en contraposicion a los hallazgos
de Hailemariam et al. (2022) quienes encon-
traron mayor contenido de albtimina asocia-
do aun mayor peso de los huevos en gallinas
mejoradas. de Andrade et al. (2023) también
encontré que huevos con alto contenido de
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albumina se caracterizaban por un bajo con-
tenido de yema, aspecto que tampoco se ob-
servo en la presente evaluacion. En cuanto a
los resultados de otros rasgos de calidad de
huevo, es conocido que la calidad de la cas-
cara esta influenciada por la nutricion, la edad
de la gallina y la genética (Hejdysz et al.,
2024); no obstante, en el presente estudio no
se hallaron diferencias por efecto del genotipo
o del EERM en los valores de porcentaje de
cascara de los huevos ni en el grosor de la
cascara. Cabe resaltar que los factores nu-
tricion y edad de las gallinas fueron debida-
mente manejados en el presente estudio, y
todas las aves contaron con la misma edad y
consumieron la misma dieta, variando sola-
mente los niveles de inclusion de EERM.

En la evaluacion del color de la yema se
utilizo el sistema del espacio de color CIELAB,
de acuerdo con la Comision Internacional de
Iluminacién (CIE), que considera los cuatro
colores tinicos de la vision humana: rojo, verde,
azul y amarillo. Los valores L* de 0 a 100 re-
presentan la luminosidad (L*=0 indica oscuri-
dad, L*=100 mas claro); los valores a* repre-
sentan el enrojecimiento en una escala de -60
(verde) a +60 (rojo); los valores b* representan
el amarilleo en una escala de -60 (azul) a +60
(amarillo) (Ortiz et al., 2021). En la yema de
huevo se encontr6 que para L* a* y b* no hubo
interaccion significativa (p>0.05) entre genotipos
y los niveles de EERM. Sin embargo, para la
luminosidad y amarillez se encontro diferencia
estadistica por efecto de los niveles de EERM
(Cuadro 4). Freitas et al. (2015) sugieren que
los aumentos en la claridad (mayores valores
L*) estan relacionados con la oxidacion de
lipidos y pueden reducirse mediante la adicion
de antioxidantes a las dietas de las aves. En el
presente estudio es posible que tuvo lugar la
actividad antioxidante del EERM, ya que los
valores de L* disminuyeron al aumentar la con-
centracion de EERM. Este hallazgo pondria de
manifiesto la actividad antioxidante de los com-
puestos bioactivos presentes en los residuos de
mango reportados por otros autores (Ruiz-
Canizales et al., 2024; Lenucci et al., 2022;
Lebaka et al., 2021).
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Para la coloracion b» (amarillamiento)
hubo diferencias significativas (p<0.05) en-
tre los niveles de EERM en la dieta, aumen-
tando con una mayor cantidad de EERM su-
plementado, aunque sin haber diferencias
entre las dosis de 0 y 500 ppm (Cuadro 4). El
incremento de amarillez en la yema de huevo
responderia a la alta concentracion de
carotenoides y polifenoles en los extractos de
cascaras de mango, que representarian
0.26 mg/g y 0.15 mg/g, respectivamente (Hu
etal.,2023). De otro lado, es conocido que la
falta de intensidad en el color amarillo de la
yema de huevo no es favorable en la acepta-
cion del producto por el ovo consumidor (Miao
etal.,2023). Por lo tanto, de acuerdo con los
resultados obtenidos se puede sugerir la in-
clusion de EERM en dosis de 2000 ppm en la
dieta de las gallinas ponedoras para mejorar
el amarillamiento de la yema de huevo sin
afectar negativamente los otros componen-
tes de color.

Composicion quimica del huevo

El analisis proximal de los componentes
quimicos de los huevos estudiados se presen-
ta en el Cuadro 5. Los resultados se expre-
san en base al peso fresco de los huevos. No
se encontraron interacciones significativas
(p>0.05) entre los factores en estudio para
los nutrientes analizados. Sin embargo, la hu-
medad estuvo a favor de los huevos de la
gallina Novogen Brown. Ademas, las medias
de grasa y ceniza entre genotipos mostraron
diferencias estadisticas (p<0.05), siendo mas
altos en huevos de la gallina criolla.

Las diferencias en los contenidos de
humedad, proteina y ceniza por efecto del
genotipo estarian en concordancia con lo que
sucede de manera natural entre especies avi-
colas. El estudio de Sharaf (2011) muestra
valores mas altos de proteina en huevos de
pata y mayor contenido de grasa en los hue-
vos de pata y codorniz. La composicion
proximal en el presente estudio también esta
en concordancia con los reportados por
Hailemariam et al. (2022), quienes determi-
naron que los huevos de la gallina Koekoek
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de Etiopia tienen mayor contenido de grasa
y ceniza que los huevos de razas mejoradas.
Sin embargo, estan en contraste con la com-
posicion quimica del huevo procedente de
estirpes de gallinas mejoradas en el estudio
de Kusum et al. (2018). Por lo tanto, las di-
ferencias en la composicion quimica del hue-
vo encontradas en el presente estudio se de-
ben a la diferencia genética de las aves, re-
flejadas en los rendimientos productivos de
cada genotipo, que puede tener su origen en
el proceso metabolico, marcado por la alta
produccion de huevos de la gallina Novogen
Brown, con relacion a la gallina criolla.

La composicion de acidos grasos de las
yemas de huevo de los grupos experimenta-
les se presenta en el Cuadro 6. El analisis del
perfil de AG en las yemas mostr6é que el
genotipo tuvo efecto significativo (p<0.05) en
el acido linoleico (C18: n-6), acido linolénico
(C18:3n-3), acido docosahexaenoico (DHA,
C22:6n-3), acidos grasos saturados (AGS),
acidos grasos polinsaturados (AGPI) y aci-
dos grasos omega 3 (n-3) y con efectos alta-
mente significativos (p<0.01) en los acidos
grasos omega 6 (n-6) y en el indice n-6/n-3.
No hubo influencia del genotipo sobre los
valores del 4cido palmitico (C16:0), acido
oleico (C18:1n-9) y los acidos grasos
monoinsaturados (AGMI). Los valores de AG
C18:3n-3, DHA, AGS y n-3 fueron mayores
en huevos de gallinas criollas, mientras que
los AG C18:2n-6, AGPI, n-6 e indice n-6/n-3
fueron mayores en las gallinas Novogen
Brown.

La suplementacion con 2000 ppm de
EERM en la dieta condujo a mejoras en los
porcentajes de C18:3n-3, DHA, AGPL,n-3 ¢
indice n-6/n-3. Cabe indicar, que el indice n-
6/n-3 es mejor y mas saludable para el con-
sumidor cuanto menor es su valor matemati-
co. Por otro lado, no se encontré un efecto
significativo para la interaccion entre el
genotipo y los niveles de EERM dietético
(p>0.05) para los acidos grasos. Sin embar-
g0, se observa que, la suplementacion dieté-
tica con 2000 ppm en gallinas Novogen
Brown aument6 el C18:2n-6, AGPI y n-6 en
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Cuadro 5. Efectos del extracto etandlico de residuos de mango (EERM) en la dieta sobre la composicion
quimica del huevo (clara + yema) de gallinas criollas y Novogen Brown (NB) de 42 semanas

de edad
Humedad Proteina cruda Grasa Cenizas  Extracto libre
(%) (%) (%) (%) de N (%)
Genotipo
Criolla 72.60 13.13 10.36* 1.24# 2.34
NB 76.64 12.31 7.58P 0.88° 2.35
SEM 2.020 0.414 1.390 0.182 0.003
Niveles de EERM
0 ppm 75.86 12.90 7.81 0.89 2.25
500 ppm 74.67 13.32 8.38 0.99 2.29
1000 ppm 73.94 12.22 9.88 1.16 2.60
1500 ppm 73.75 12.72 9.71 1.06 2.41
2000 ppm 74.85 12.44 9.05 1.18 2.19
SEM 0.265 0.135 0.277 0.039 0.051
Tratamientos
Criolla-0 ppm 75.58 12.99 7.86 0.91 2.33
Criolla-500 ppm 72.32 14.47 9.31 1.10 2.32
Criolla-1000 ppm 70.68 12.76 12.41 1.42 2.65
Criolla-1500 ppm 71.37 12.87 11.65 1.22 2.48
Criolla-2000 ppm 73.08 12.57 10.56 1.54 1.94
NB-0 ppm 76.15 12.81 7.76 0.87 2.16
NB-500 ppm 77.02 12.17 7.46 0.89 2.26
NB-1000 ppm 77.25 11.67 7.36 0.90 2.54
NB-1500 ppm 76.14 12.56 7.77 0.90 2.33
NB-2000 ppm 76.62 12.31 7.54 0.83 2.43
SEM 0.791 0.231 0.603 0.080 0.064
Valor p
Genotipo 0.034 0.182 0.042 0.049 0.617
EERM 0.309 0.407 0.141 0.125 0.326
Genotipo x EERM 0.104 0.127 0.096 0.082 0.301

abMedias con superindices diferentes en las columnas indican diferencias significativas entre los niveles de cada

factor o tratamientos (Test de Tukey, p<0.05)

la yema de huevo, mientras que esa misma
concentracion mejor6 el C18:3n-3 en la yema
de huevo de la gallina criolla. Las proporcio-
nes de DHA, n-3 e indice n-6/n-3 en la yema
de huevo mejoraron con dosis de 1500 ppm
en la dieta de las gallinas criollas.

Las diferencias entre las proporciones

de AG en la yema de huevo atribuidas al fac-
tor genotipo concuerdan con los resultados
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del estudio de Hejdysz et al. (2024), quienes
evaluaron el perfil de AG de 14 razas y lineas
de gallinas ponedoras, con amplias diferen-
cias entre genotipos. De otro lado, esta am-
pliamente demostrado la influencia de la com-
posicion de AG en la dieta sobre la composi-
cion de AG en la yema de huevo de las galli-
nas ponedoras (Kralik et al., 2021; Lee et
al.,2021; Xu et al., 2025). Por consiguiente,
los hallazgos en el presente estudio muestran

Rev Inv Vet Peru 2025; 36(6): e32158



Extracto de residuos de mango en la dieta de gallinas ponedoras

Cuadro 6. Efectos del extracto etandlico de residuos de mango (EERM) en la dieta sobre la composicion de acidos
grasos de la yema de huevo de gallinas criollas (GC) y Novogen Brown (NB) de 42 semanas de edad

(% del total de acidos grasos)

Cl18:1

C18:2 C183 (C22:6

C16:0 SFA  AGMI AGPI n-6 n-3  n-6/n-3
n-9 n-6 n-3 n-3
Genotipo
GC 2451 5034 997° 0.29* 1.62* 34.54* 5158 13.95> 1193 191* 6.78°
NB 22.60 49.02 11.99* 0.19° 1.15> 31.80> 52.12 17.23* 15.09*° 1.34> 10.322
SEM 0.954 0.659 1.011 0.049 0.237 1.369 0.271 1.644 1.581 0.286 1.778
EERM
0 ppm 23.79 51.80 10.14°> 0.19° 1.14> 3237 5370 14.42° 1746* 1.67° 9.24*
500 ppm 2390 4932 11.63> 020° 1.13> 3284 5134 13.89°® 12.57° 1.34> 9302
1000 ppm 2397 5042 9.18> 0.18> 136> 3453 52.63 13.58> 12.14° 1.33> 925°
1500 ppm 2493 4856 10.07° 0.21° 2.04®> 3292 5253 17.25* 10.50° 1.54> 7.08°
2000 ppm 21.60 4831 13.882 0422 2.04* 3320 49.06 17.15% 1498 224> 7.85°
SEM 0.355 0456 0.582 0.032 0.119 0.258 0.560 0915 0.856 0.118 0.324
Tratamientos
GC-0 ppm 2488 5321 931 0.18 1.18 3386 53.84 1235 10.78 136 7.92
GC-500 ppm 25.08 51.61 1043 0.18 1.13 3338 53.16 13,53 11.83 131 897
GC-1000 ppm  25.05 49.88  7.31 0.16 1.62 3376 5074 11.56 9.29 1.78 520
GC-1500 ppm 2490 4828 9091 024 294 3266 5175 15.68 1325 3.18 4.17
GC-2000 ppm  22.61 48.72 1292 0.69 1.22 3505 4842 16.61 1449 191 7.58
NB-0 ppm 2270 5039 1097 0.20 1.11  30.87 53.56 1649 1436 131 10.68
NB-500 ppm 2271 47.03 1283 0.21 1.13 3231 4952 1424 1245 135 954
NB-1000 ppm  22.89 5097 11.06 0.20 1.10 3130 5452 13.60 11.70 130 8.96
NB-1500 ppm  24.08 48.56 10.23 0.17 1.14  33.18 5331 18.99 16,51 131 11.54
NB-2000 ppm  20.60 4831 14.83 0.16 1.27 3135 4971 2285 2043 143 1091
SEM 0.471 0456 0.669 0.050 0.180 0.651 0.674 1.069 1.006 0.186 0.761
Valor p
Genotipo (G) 0.108 0.518 0.046 0.033 0.049 0.107 0.417 0.017 0.009 0.017 0.002
EERM (E) 0.142 0391 0.031 0.047 0.027 0.125 0.228 0.042 0.024 0.045 0.017
GxE 0.101 0.176 0.085 0.099 0.082 0.084 0.185 0.136 0.129 0.087 0.092

ab Medias con superindices diferentes en las columnas indican diferencias significativas entre los niveles

de cada factor o tratamientos (Test de Tukey, p<0.05)

las bondades del EERM como un aditivo ali-
menticio rico en compuestos bioactivos in-
cluido en diferentes dosis en piensos de pos-
tura con el mismo perfil lipidico y su efecto
sobre la composicion de la yema de huevo en
dos genotipos de gallinas.

Los resultados evidencian que la suple-
mentacion con 1500 ppm de EERM en la
gallina criolla conduce a un aumento de la
concentracion de DHA y en el total de AG n-3,
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lo que determin6 un mejor indice n-6/n-3. Las
gallinas criollas también sobresalieron con un
mejor indice n-6/n-3 al ser suplementadas con
niveles de 2000 ppm. Una 6ptima relacion de
ingesta de AG n-6/n-3 de 5:1 es fundamental
para evitar el riesgo de enfermedad cardio-
vascular en el cuerpo humano; anomalia que
se agrava cuando aumenta la ingesta de AG
n-6, debido a la activacion de vias metabolicas
proinflamatorias (Bisheh-kolaei y Pathak,
2024). Los resultados del presente estudio
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muestran indicios de que el EERM en nive-
les adecuados en la dieta de la gallina podria
generar un ovo alimento funcional para con-
sumo humano, debido a que cuando no se
incluyo el EERM en la dieta de las aves se
increment6 el nivel de AG n-6. Por otro lado,
cuando se utilizo el EERM disminuyeron los
valores de n-6 en la yema del huevo, y al
incrementar los niveles de EERM, la rela-
cion n-6/n-3 mejoro, inclusive llegando a4.17
en la gallina criolla suplementada con 2000
ppm de EERM.

La presente investigacion arrojo hallaz-
gos que sugieren que la incorporacion de
EERM en la dieta de las gallinas ponedoras
induce potencialmente una modificacion fa-
vorable en el perfil de acidos grasos de la
yema de huevo. El aumento observado en
los niveles de AGPI y n-3 en la yema de hue-
vo puede atribuirse potencialmente a la ma-
yor eficacia de niveles altos del EERM, que
facilita el transporte y la deposicion de algu-
nos AG dentro de la yema. Del mismo modo
se reporta que los AG libres y el DHA son
susceptibles a reacciones de oxidacion a tra-
vés de la via de la ciclooxigenasa, por lo que
el perfil de acidos grasos en la yema de hue-
vo es inestable, modificandose debido a estrés
oxidativo, enfermedades a nivel de higado y
dieta (Guo et al., 2024). Por lo tanto, las pro-
piedades antioxidantes de los polifenoles,
flavonoides, vitaminas C y E, y otros com-
puestos bioactivos del EERM, reportadas por
Lenucci et al. (2022) y Bai et al. (2021) po-
drian contribuir a explicar el efecto observa-
do en el perfil de 4cidos grasos en la yema de
huevo analizado en el presente estudio.

CONCLUSIONES

e Lagallina Novogen Brown fue superior
en rendimiento productivo que la gallina
criolla a 2738 msnm, produciendo hue-
vos con mejores atributos de frescura,
observados en la altura de albumina y
unidad Haug.

14

e La inclusion dietaria del extracto
etandlico de residuos de mango en nive-
les de 2000 ppm maximizo6 la tasa de
puesta, masa de huevo, la conversion
alimenticia, altura de albumina, unidad
Haugh y amarillamiento de la yema.

e Elcontenido del huevo de la gallina crio-
lla presentd mayor proporcion de grasa
y ceniza que el de la gallina Novogen
Brown.

e  Ningun nivel de suplementacién del ex-
tracto de residuos de mango provocod
cambios en los contenidos de humedad,
proteina, grasa, ceniza o carbohidratos
en huevo.

e El perfil de acidos grasos en la yema de
huevo de gallinas criollas mostré mayo-
res cantidades de acido graso docosa-
hexaenoico (DHA) y acidos grasos ome-
ga 3 en general, y un mejor indice de
acidos grasos omega 6 / omega 3.

e Elmejor cociente entre omega 6 / ome-
ga 3 se propicid con las suplemen-
taciones dietéticas de extracto etanolico
de residuos de mango en dosis de 1500
y 2000 ppm.

e De acuerdo con el indice n6/n3, los ha-
llazgos muestran evidencias que la
suplementacion de extracto etandlico de
residuos de mango podria estimular la
produccion de huevos funcionales para
consumo humano.
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