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1. RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó con el objetivo de evaluar los efectos de la suplementación 

de dietas de gallinas de postura con pulverizado de ají limo (Capsicum chinense Jacquin) al 

0.2% sobre los índices productivos, calidad interna y externa de huevo, enzimas hepáticas, 

deposición de triglicéridos, colesterol y ácidos grasos en la yema de huevo. Se empleó 112 

ºgallinas Dekalb Brown de 21 semanas de edad hasta la semana 29, las aves fueron asignadas 

en 4 tratamientos dietéticos: Dieta estándar (DE), Dieta hipercalórica (HIP), Dieta hipercalórica 

con ají limo al 0.2% (HIP + AL) y Dieta estándar con ají limo al 0.2% (DE + AL). Se distribuyó 

a las gallinas en 7 repeticiones por tratamiento y 4 gallinas por repetición. No se observaron 

diferencias estadísticas (p>0.05) en la ganancia de peso corporal entre los tratamientos; sin 

embargo, se evidencia que la DE + AL tuvo diferencias estadísticas (p<0.05) en cuanto al grupo 

control respecto a las siguientes variables: índice de conversión alimenticia (ICA), peso de 

huevo, huevos producidos y porcentaje de producción. La puntuación del color de yema de 

huevo tuvo diferencias estadísticas (p<0.05) ya que fue mayor en la DE + AL, seguida por la 

HIP + AL. Las unidades Haugh y los defectos de cáscara también presentaron diferencias 

estadísticas (p<0.05) en la DE + AL seguida por la DE, en comparación a las demás dietas. 

Con respecto a los ácidos grasos insaturados, los resultados evidenciaron diferencias 

estadísticas (p<0.05) en la dieta DE + AL, seguida por la HIP + AL. Por otro lado, la HIP tuvo 

diferencias estadísticas (p<0.05) a nivel de las enzimas hepáticas ALT y AST; mientras que, a 

nivel de la yema de huevo se evidenció aumento en la concentración de malondialdehído 

(MDA), colesterol, triglicéridos, 7-cetocolesterol (7-ceto) y 25-hidroxicolesterol (25-OH).  

 

Se concluye que el ají limo tiene potencial para uso en dietas de gallinas ponedoras 

evidenciando mejoras en el desempeño zootécnico como el consumo diario (g), índice de 

conversión alimenticia (g/huevos), peso de huevo (g), huevos producidos (kg/ave), porcentaje 

de producción (%), unidades haugh y defectos de cáscara (%); concentración de ácidos grasos; 

concentración de carotenoides; enzimas hepáticas; concentración de lípidos y de MDA.  

 

Palabras clave: ají, Capsicum, chinense, colesterol, malondialdehído, 7-cetocolesterol, 25-

hidroxicolesterol. 
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2. ABSTRACT 

 

This research aimed to assess the effects of supplementing laying hens' diets with 0.2% spray-

dried Limo chili pepper (Capsicum chinense Jacquin) on productive indices, internal and 

external egg quality, liver enzymes, deposition of triglycerides, cholesterol, and fatty acids in 

the egg yolk. Using 112 Dekalb Brown hens from 21 to 29 weeks old, the birds were assigned 

to four dietary treatments: Standard Diet (SD), Hypercaloric Diet (HD), Hypercaloric Diet with 

0.2% Limo chili pepper (HD + L), and Standard Diet with 0.2% Limo chili pepper (SD + L). 

Hens were distributed across 7 repetitions per treatment, with 4 hens per repetition. No 

statistical differences (p>0.05) were observed in body weight gain among treatments. However, 

SD + L showed statistical differences (p<0.05) compared to the control group concerning feed 

conversion ratio (FCR), egg weight, eggs produced, and production percentage. Egg yolk color 

score had statistical differences (p<0.05), being higher in SD + L, followed by HD + L. Haugh 

units and shell defects also showed statistical differences (p<0.05), with SD + L having higher 

values than SD and other diets. Regarding unsaturated fatty acids, statistical differences 

(p<0.05) were observed in SD + L, followed by HD + L. On the other hand, HD had statistical 

differences (p<0.05) in liver enzymes ALT and AST; meanwhile, an increase in 

malondialdehyde (MDA) concentration, cholesterol, triglycerides, 7-ketocholesterol (7-keto), 

and 25-hydroxycholesterol (25-OH) was observed in the egg yolk. 

 

In conclusion, Limo chili pepper has the potential for use in laying hen diets, showing 

improvements in zootechnical performance such as daily intake (g), feed conversion ratio 

(g/eggs), egg weight (g), eggs produced (kg/bird), production percentage (%), Haugh units, and 

shell defects (%); concentration of fatty acids; concentration of carotenoids; liver enzymes; 

lipid concentration, and MDA. 

 

Keywords: chili pepper, Capsicum, chinense, cholesterol, malondialdehyde, 7-

ketocholesterol, 25-hydroxycholesterol. 

 

 

 

 

 

 



 

- 3 - 

3. INTRODUCCIÓN 

La producción de huevos es una actividad de alto impacto económico y social debido a su bajo 

costo a cambio de una fuente rica en proteínas, vitaminas, minerales y lípidos de alta calidad 

como los fosfolípidos y ácidos grasos poliinsaturados (Omri et al. 2019); por ello, se considera 

al huevo de gallina una fundamental fuente nutricional, considerando que en 100 g de huevo 

se encuentran 14.6 g de proteína, 11.6 g de grasa, 1.6 g de carbohidratos, 55 mg de calcio, 210 

mg magnesio y 2.7 mg hierro (Montero, J., 2020). Debido a ello, la importancia del desarrollo 

de la producción avícola, y es por esto que la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación reportó un incremento a nivel mundial del consumo de huevo 

del 152.0% en las últimas tres décadas (Calle et al., 2016). Asimismo, la asociación Peruana 

de Avicultura (APA) indicó que en el 2021 la producción de huevo en el Perú superó por 

primera vez el medio millón de toneladas, y con respecto al consumo per cápita, fue de 15.2 

kg (Asociación Peruana de Avicultura, 2022). 

Para maximizar la producción de huevos, se emplea la crianza convencional en jaulas como 

una alternativa viable que permite la obtención de huevos limpios y el máximo 

aprovechamiento de las instalaciones. Sin embargo, este tipo de alojamientos comerciales 

provoca una limitación de movimiento, y por ende, estrés a causa de la restricción de 

comportamientos naturales teniendo un impacto negativo en el bienestar animal 

desencadenando problemas de salud que producen conductas caníbales como el picaje que 

elevan el porcentaje de mortalidad (Fu et al., 2022; Campbell et al., 2022); además de 

incrementar la deposición de grasa en el hígado en comparación a gallinas criadas en piso (Ivy 

et al., 1973) lo cual aumenta el riesgo de muerte por prolapso del oviducto, desencadena 

problemas de fertilidad como ovulaciones erráticas, síndrome de puesta de huevos defectuosos: 

huevos de varias yemas, malformados y fárfara (Grandía et al., 2016). 

Por otro lado, este incremento en la deposición de grasa a nivel del parénquima hepático 

también se da por dietas altamente energéticas o hipercalóricas (Ivy et al., 1973; Oviedo et al., 

2017; Zhu et al., 2020) generando una lipidosis hepática o hígado graso, siendo esta la segunda 

lesión más frecuente en gallinas de postura (Gretarsson et al., 2023). La lipidosis hepática 

provoca la degeneración del parénquima hepático debido a una deposición excesiva de 

triglicéridos en los hepatocitos, lo que en ocasiones desencadena la muerte súbita de los 

animales generando grandes pérdidas económicas (Oviedo et al., 2017; Zhu et al., 2020). Este 

impacto negativo sobre la producción y economía de los avicultores ha llevado a la 

implementación de aditivos naturales o comerciales con propiedades hipocolesterolémicas y/o 
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hepatoprotectoras. Por ejemplo, la hoja de loto atenúa la esteatosis hepática ya que reduce la 

acumulación de grasa corporal, disminuye la concentración plasmática de triglicéridos y 

colesterol total (Yingying et al., 2020); del mismo modo, la menta disminuye la concentración 

de colesterol total a nivel plasmático y aumenta el apetito promoviendo el crecimiento de las 

aves (Torki et al., 2021). 

La suplementación de dietas con aditivos naturales o fitogénicos tienen diferentes usos en la 

industria avícola, no sólo como hepatoprotectores (Yingying et al., 2020) o en reemplazo a los 

antibióticos antes usados como promotores de crecimiento (Torki et al., 2021), sino por sus 

efectos hipoglucemiantes (Torki et al., 2021), estimulantes de la digestión (Bozkurt et al., 2009; 

Torki et al., 2021), antioxidantes (Bozkurt et al., 2009; Torki et al., 2021), hipocolesterolémicos 

(Ponte et al., 2004; Rahim et al., 2011; Yingying et al., 2020), antifúngicos (Bozkurt et al., 

2009; López et al., 2019), inmunoestimulantes (Bozkurt et al., 2009), antibacterianos (Bozkurt 

et al., 2009; 2014), entre otros. Por ello, el uso de estos aditivos es una alternativa natural para 

optimizar los parámetros productivos en gallinas ya que aumenta el rendimiento y mejora 

calidad de la puesta (Elkhair et al., 2018), reduce la conversión alimenticia e incrementa el 

índice de postura, además de sus propiedades antioxidantes (Marialva et al., 2022). 

El Capsicum annuum es uno de los fitogénicos más estudiados por sus diferentes propiedades 

en la industria avícola, pertenece al género Capsicum que tiene como compuesto activo a la 

capsaicina que otorga la pungencia (Yánez et al., 2015) y propiedades hipocolesterolémicas 

(Puvaca et al., 2019), antibacterianas (Valero y Salmerón, 2003; Bozkurt et al., 2009; Puvaca 

et al., 2019; Adedoyin et al., 2019), quimiopreventivas (Adedoyin et al., 2019), 

quimioterapéuticas (Adedoyin et al., 2019), antiinflamatorias (Puvaca et al., 2015; Adedoyin 

et al., 2019), antifúngicas (Moreno et al., 2012) y anticoccidiales (Puvaca et al., 2015). Los 

ajíes son una fuente natural de carotenoides siendo el más importante la capsantina, compuesto 

eficaz como eliminador de radicales libres y con efecto inhibidor sobre la peroxidación lipídica. 

La concentración de carotenoides es de 99.3 mg b-carotenos/ 100 g de ají fresco con efectos 

antioxidantes, promotor de parámetros productivos y de calidad de huevo (Rojas et al., 2016; 

Kostrzewa et al., 2023). Además, es fuente rica de ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) 

específicamente del ácido linoleico y acido alfa-linolénico, reconocidos como ácidos grasos 

esenciales, es decir, sólo se obtienen de la dieta ya que los humanos son incapaces de 

sintetizarlos (Kostrzewa et al., 2023).  
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Dentro del género Capsicum se encuentra la especie Capsicum chinense o ají limo con pocos 

estudios referenciales, pero con alta concentración de capsaicina 11 339.94 mg de 

capsaicina/kg, en comparación al Capsicum annuum con 2 992.01 mg de capsaicina/kg (Yánez 

et al., 2015). Por ello, en base a la diferencia de concentración de capsaicina entre Capsicum 

annuum y Capsicum chinense, se destaca la importancia de evaluar el efecto del AL (C. 

chinense) en la dieta de gallinas de postura considerándose la propiedad hipocolesterolémica 

la más importante ya que actúa directamente sobre la concentración de lípidos en la yema de 

huevo, concentración de colesterol a nivel plasmático, y reduce la presentación clínica del 

cuadro de hígado graso.  

La propiedad hipocolesterolémica se produce por dos mecanismos: La inhibición de la enzima 

3-hidroxi-3-metilglutaril-coenzima A o HMG-CoA reductasa que disminuye la síntesis de 

colesterol endógeno e induce la expresión de la enzima colesterol-7-alfa-hidroxilasa o CYP7A1 

en el hígado que promueve la transformación de colesterol a ácidos biliares (Pi et al., 2017); y 

la estimulación de la enzima CYP7A1 presente en el hígado para la transformación del 

colesterol en ácidos biliares incrementando su excreción a través de las heces, que 

consecuentemente disminuye la concentración plasmática de colesterol (Liu et al., 2021). 

Mientras que, como promotor de crecimiento, según Lokaewmanee et al. (2012) activa la 

función de las vellosidades intestinales provocando que éstas incrementen en ancho y longitud, 

aumentando su tamaño lo que induce a la proliferación celular en el epitelio de las criptas, por 

ende, la superficie de absorción de nutrientes. 

En el estudio realizado por Elkhair et al. (2018) se evaluó el efecto de la suplementación de 

una dieta con un ají del género Capsicum en gallinas de postura e identificó la disminución de 

la concentración de colesterol total en suero y yema de huevo relacionándose a la inhibición de 

la 3-hidroxi-3 metilglutaril coenzima A reductasa hepática, enzima específica para la 

biosíntesis del colesterol reduciendo su reabsorción intestinal y mejorando el perfil lipídico de 

las gallinas. También obtuvo resultados de incremento en: la ganancia de peso corporal, 

producción de huevos por gallina, masa de huevo, peso de huevo, coloración de la yema de 

huevo, y un menor índice de conversión alimenticia. Mientras que, en pollos de engorde 

suplementados con ajíes del género Capsicum se observó un incremento en la ganancia de peso 

en un periodo de tiempo más corto debido a la disminución en la profundidad de las criptas de 

Lieberkühn a nivel intestinal incrementando la longitud de las vellosidades intestinales y, por 

ende, aumentó la superficie de absorción de nutrientes lo que favoreció al incremento de peso 
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de las aves. Además, se redujo de manera significativa el colesterol plasmático, triglicéridos, 

LDL y el aumento de HDL (Puvaca et al., 2015; 2019; Adedoyin et al., 2019). 

En base a lo mencionado, la presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto del ají 

limo sobre los índices productivos, calidad del huevo, deposición de ácidos grasos, 

concentración de carotenoides, enzimas hepáticas, concentración de lípidos y sus óxidos, y la 

peroxidación lipídica. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se desarrolló en la Universidad Científica del Sur de Lima – Perú y fue 

aprobado por el Comité de Ética de la Universidad Científica del Sur de Lima – Perú (N° 050-

CIEI-AB-CIENTIFICA-2022). La crianza se realizó en el Galpón Experimental de Gallinas de 

la Unidad de Zootecnia y Tecnología, la evaluación de la calidad interna de huevo en el 

Laboratorio de Investigación PN-104 y los análisis químicos como la evaluación de oxidación 

lipídica mediante TBARS y la liofilización de la yema de huevo en el Laboratorio de Química 

y Bioquímica de Productos Naturales A-202. 

4.1. Gallinas, instalación y adaptación 

El estudio empleó 112 gallinas ponedoras de la línea Dekalb Brown de 21 semanas de edad 

hasta la semana 29, con un peso inicial promedio de 1738 g ± 113 g y un peso final promedio 

de 1974 g ± 157 g. Las aves se alojaron en jaulas de postura tipo piramidal de dos pisos con 

compartimentos de 60 cm ancho x 40 cm de alto x 52 cm de profundidad equipadas con 

bandejas recolectoras de huevos, un comedero lineal de 1.22 m por cada dos jaulas y un 

bebedero tipo nipple por jaula, considerando una distribución aleatoria de 4 gallinas por jaula. 

Los criterios de inclusión consideraron aves clínicamente sanas procedentes del mismo galpón 

y vacunadas contra Newcastle y Bronquitis infecciosa, sin antecedentes de prolapso cloacal o 

problemas de patas. Mientras que, se excluyeron aquellos animales decaídos con historial de 

prolapso cloacal, problemas de patas y/o signos respiratorios. 

La preparación del galpón se llevó a cabo 2 semanas antes del arribo de las aves, que consistió 

en un vacío sanitario y la desinfección del galpón con solución de Amonio cuaternario 0.25% 

(Virocid) considerando las indicaciones del fabricante. La distribución de los tratamientos y 

repeticiones fue de manera aleatoria; mientras que, de manera controlada se midió luminosidad 

diariamente a las 13:00 h en 6 puntos distribuidos en el galpón tomando de referencia a la jaula 

1, 6, 15, 19, 31 y 36. La medición de temperatura y humedad se registró tres veces al día 

utilizando termohigrómetros (Boeco®, Alemania) en diferentes puntos: 1 en la puerta de 

ingreso, 2 en las jaulas frente a la ventana frontal, 2 en las jaulas del centro del galpón, 2 en las 

jaulas del fondo del galpón y 2 en la ventana del lateral. Además, se las alimentó diariamente 

de manera controlada a las 11:00 horas en base a la semana de edad según la Guía de Manejo 

Dekalb Brown (2022) y recibieron el agua de manera ad libitum. 

4.2. Diseño experimental y dietas 
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Las gallinas fueron distribuidas considerando un diseño completamente al azar (DCA) de 

cuatro tratamientos, siete repeticiones por tratamiento y cuatro gallinas por repetición. Desde 

la semana 18 hasta la semana 21, todas las aves recibieron una misma dieta como parte del 

periodo de adaptación a las jaulas, alimento y a la convivencia con las otras gallinas por jaula. 

Posterior al periodo de adaptación, a las 21 semanas de edad, se les brindó los tratamientos 

experimentales, siendo estos: Tratamiento 1: DE con 2 800 kcal/kg de energía metabolizable 

(EM) para aves (Rostagno et al., 2017), tratamiento 2: HIP con 3 000 kcal/kg de EM (Khaled 

et al., 2022), tratamiento 3: HIP + AL con 3 000 kcal/kg de EM, y tratamiento 4: DE + AL con 

2800 kcal/ kg de EM. 

Tabla 1. Dietas experimentales1 de las gallinas en fase de postura alimentadas con y sin 

inclusión de ají limo  

Ingredientes DE HIP HIP+AL DE+AL 

Maíz 66.53 66.07 65.87 66.33 

Harina de soya (45%) 16.50 17.80 17.80 16.50 

Afrecho de trigo 3.10 0.00 0.00 3.10 

Harina de carne (45%) 4.20 4.20 4.20 4.20 

Aceite de soya 0.83 3.15 3.15 0.83 

carbonato de calcio 6.29 6.18 6.18 6.29 

fosfato dicálcico 2.00 2.00 2.00 2.00 

Sal común 0.30 0.30 0.30 0.30 

Premix vitamina y mineral2 0.10 0.10 0.10 0.10 

L-Lisina HCL 0.01 0.06 0.06 0.01 

DL-Metionina 0.11 0.11 0.11 0.11 

Clorato de colina 0.03 0.03 0.03 0.03 

Extracto de ají limo 0.00 0.00 0.20 0.20 

Valores nutricionales calculados  

Materia seca % 90.13 90.16 90.14 9.13 

EMAn (kcal) 2800.00 3100.00 3100.00 2800.00 

Proteína Bruta % 17.00 17.00 17.00 17.00 

Fósforo total % 0.55 0.52 0.52 0.55 

Calcio % 3.8 3.8 3.8 3.8 

Valores nutricionales analizados 

Materia seca % 90.96 89.75 89.93 90.01 

Humedad % 9.04 10.25 10.07 9.99 

Proteína total (N x 6.25) % 17.83 17.79 17.80 17.86 

Extracto etéreo % 5.14 5.46 5.46 5.17 

Fibra cruda % 3.04 2.91 2.89 3.02 
1Dietas experimentales (Tratamientos); DE: Dieta estándar; HIP: dieta hipercalórica; HIP + AL: 

dieta hipercalórica + 0.2% ají limo; DE + AL:  dieta estándar + 0.2% ají limo. 
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2Premix vitamina y mineral: Retinol (Vitamina A) 10 000 000 UI, colecalciferol (Vitamina D3) 

3 000 000 UI, DL Alfa Tocoferol Acetato (Vitamina E) 15 000 UI, menadiona Bisulfito 

(Vitamina K3) 2.5 g, tiamina (Vitamina B1) 2 g, riboflavina (Vitamina B2) 6 g, piridoxina 

(Vitamina B6) 4 g, cianocobalamina (Vitamina B12) 0.0012 g, ácido Pantoténico (Vitamina 

B5) 6 g, ácido Fólico (Vitamina B9) 0.5 g, niacina (Vitamina B3) 20 g, biotina (Vitamina B7) 

0.15 g, manganeso 60 g, zinc 60, hierro 40 g, cobre 6 g, yodo 1 g, selenio 0.3 g, cobalto 0.15 g 

y excipientes c.s.p. 1 kg. 

 
4.3. Preparación del pulverizado de ají limo  

El ají limo (Capsicum chinense Jacquin) empleado en el estudio tuvo origen en el departamento 

de Pasco - Perú. La preparación del pulverizado de AL se realizó según la metodología 

modificada de Khuriyati et al. (2022) en donde se utilizó 10 kg de AL, seleccionados y 

clasificados en base al color, forma, tamaño y simetría. La desinfección consistió en sumergir 

los ajíes en un recipiente con una solución de hipoclorito de sodio al 5.0% durante 10min, el 

secado se hizo con papel toalla, y posteriormente, se realizó el trozado tipo juliana incluyendo 

placenta y semillas, pero se eliminó el cáliz y pedúnculo. Luego, se colocaron los trozos de ají 

en la deshidratadora de alimentos (Blanik®, Chile) a 65º C durante 10 h hasta obtener una 

humedad promedio de 86.0% (González et al., 2008), el producto se pesó en una balanza digital 

(AMIR®, Perú) con capacidad de 500 g y precisión de 0.01 g. Finalmente, el ají limo 

deshidratado se colocó en una licuadora (Oster Xpert® modelo BLST3A-R2G-053, Perú) hasta 

obtener un pulverizado que se pesó en la balanza digital (AMIR®, Perú) ) con capacidad de 

500 g y precisión de 0.01 g. El producto se almacenó en frascos de vidrio tapa rosca a 4º C 

dentro de una refrigeradora (Samsung® modelo SR-30NMB, Corea del Sur). Posteriormente 

fue adicionado en las dietas.  

El análisis proximal, el contenido de flavonoides y la capacidad antioxidante del extracto de 

AL se aprecia en la tabla 2. 

Tabla 2. Análisis proximal, flavonoides y capacidad antioxidante del extracto de AL 

ANALISIS PROXIMAL1 METODO PROMEDIO 

Proteína (%) AOAC Official Method 920.165 3.18 

Humedad (%) AOAC Official Method 935.56 23.69 

Grasas (%) AOAC Official Method 950.54 4.16 

Cenizas (%) AOAC Official Method 941.12 7.61 

Carbohidratos (%) Diferencia 59.39 

Fibra (%) AOAC Official Method 920.169 1.97 

Flavonoides (mg/mL) Zhishen et al. (1999) 35 

Actividad antioxidante (%) AOAC Official Method 2012.04 97.9 

                 1Análisis realizado en el Laboratorio de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la 

UNMSM (2022). 
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4.4. Evaluación de los índices productivos 

Ganancia de peso: El peso inicial de las aves se registró al inicio del estudio con 21 semanas 

de edad, de manera individual, durante la mañana y con un ayuno de 2 hs, utilizando una 

balanza digital (JBC® KTACS-Q7, China) con una capacidad de 30 kg y precisión de 0.5 g. 

Mientras que, el registro del peso final de las aves se realizó en la semana 29, bajo las mismas 

condiciones antes mencionadas. La ganancia de peso se obtuvo mediante la siguiente fórmula 

(Shuaib et al., 2022): 

Ganancia de peso (g) = Peso final (g) - Peso inicial (g) 

Consumo diario: El alimento entregado se pesó en una balanza digital (JBC® FWM, China) 

con una capacidad de 15 kg y precisión de 0.1 g. Al finalizar cada semana, se realizó el pesaje 

del alimento sobrante, por lo que el consumo de alimento se obtuvo mediante la siguiente 

fórmula (Chukwudi et al., 2022; Kanmanee et al., 2022): 

Consumo diario (kg)=
Alimento total entregado (kg) - Alimento total sobrante (kg)

Número de días de duración del experimento
 

Índice de Conversión Alimenticia (ICA): La conversión alimenticia se obtuvo en base al 

consumo de alimento total (kg) y huevos producidos (kg), utilizando la siguiente fórmula: 

Conversión alimenticia (kg/kg)=
Consumo de alimento total (kg)

Huevos producidos (kg)
 

Peso de huevo: El peso de huevo se realizó individualmente con una balanza digital (AMIR®, 

Perú) con capacidad de 500 g y precisión de 0.01 g (Martínez et al. 2013). 

Huevos producidos (kg): Los huevos producidos (kg) se determinaron mediante la suma del 

peso de los huevos (g) de la semana 21 a la 29 y se dividió entre 1000. Según la siguiente 

fórmula: 

Huevos producidos (kg) = 
Sumatoria del peso de huevos producidos (g)

1000
 

Porcentaje de postura: El porcentaje de producción de huevo se evaluó a diario mediante el 

recojo y registro huevos por jaula según tratamiento y repetición, para lo cual se consideró 2 

horarios de recojo diarios siendo a las 10 am y a las 4 pm. El valor final se obtuvo mediante la 

siguiente fórmula: 
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Porcentaje de postura (ave/día) = 
Número de huevos producidos * 100

Número total de aves
 

4.5. Evaluación de la calidad externa e interna del huevo 

Diariamente se evaluó la calidad externa de cada huevo producido por repetición, realizándose 

el pesaje con una balanza digital (AMIR®, Perú) con capacidad de 500 g y precisión de 0.01 

g, y luego, 3 personas realizaron la evaluación visual de los mismos y los clasificaron en huevo 

sucio, roto o con defecto de cáscara. Se consideró huevo sucio aquellos con presencia de heces 

o sangre; huevos rotos aquellos con rajaduras o rotos por completo; y con defecto de cáscara 

aquellos con zonas puntiformes de coloración blanca-gris o marrones, y malformaciones de la 

cáscara. Estos huevos fueron separados. 

Por otro lado, en la evaluación de calidad interna se seleccionó de manera aleatoria 1 huevo sin 

alteraciones por cada repetición (7 huevos por tratamiento) previamente identificado según el 

tratamiento y repetición, rotulado y almacenado a temperatura ambiente. Al finalizar la semana, 

los huevos almacenados fueron evaluados en el Laboratorio de Investigación PN-101 de la 

Universidad Científica del Sur. Los huevos fueron previamente pesados y luego quebrados en 

sobre una fuente de vidrio para la evaluación de las siguientes variables: 

En las variables que se evaluó el peso, se utilizó la balanza digital (AMIR®, Perú) con 

capacidad de 500 g y precisión de 0.01 g. 

Peso de cáscara: El peso de la cáscara se obtuvo mediante la siguiente fórmula: 

Peso de la cáscara = Peso del huevo - (peso de la yema + peso del albumen) 

Peso de yema: Se determinó el peso de yema eliminando la chalaza. 

Peso de clara: El peso de la clara se determinó considerando la chalaza. 

Color de yema: El color de yema se determinó de manera visual con el uso del abanico YolkFan 

(DSM, Holanda) de 16 colores (Sozcu, 2019; Aktaran et al., 2020). 

Unidades Haugh: Se requirió valores de altura del albumen denso que se determinó mediante 

la introducción del estilete en el albumen dejando una marca la cual fue medida con el 

calibrador milimétrico digital de 15” (Ubermann®, China). Con las siguientes variables se 

determinó el valor de Unidades Haugh: H = altura del albumen denso (milímetro) y W = el 

peso del huevo mediante la siguiente fórmula (Djokic, 2023; Chukwudi et al., 2022; Carvalho 

et al, 2013): 
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UH = 100 log (H - 1.7 W + 7.6) 

4.6. Concentración de carotenoides y betacarotenos en la yema de huevo 

La metodología elegida para la determinación de carotenoides totales correspondió a la 

extracción exhaustiva de los analitos con acetona fría, transferencia a la fase de éter de petróleo 

(Almeida y Penteado, 1988), saponificación en frío (Bragagnolo y Rodríguez, 2001) y 

eliminación de acetona, con las adaptaciones mencionadas. Todas las operaciones se realizaron 

con protección de la incidencia de la luz. 

Se tomó una muestra de 1.0 g de huevo entero en polvo y se pesó en un Erlenmeyer de 125 

mL, se le agregaron 20 mL de acetona fría (± 4°C) y se agitó durante 5 min. La mezcla obtenida 

se filtró al vacío en un kitassato, utilizando un crisol de vidrio con placa sinterizada. Se 

realizaron lavados sucesivos de la muestra hasta completar un volumen total de 80 mL de 

acetona. 

Un tercio de la acetona que contenía los pigmentos se transfirió a un embudo de decantación 

que contenía 20 ml de éter de petróleo. La separación entre las fases se obtuvo con la adición 

de una solución de cloruro de sodio al 2.5%, luego la fase inferior se descarta. Se realizó el 

mismo procedimiento con el resto de la acetona. 

Después de transferir los pigmentos, se realizaron al menos cinco lavados con agua destilada 

para eliminar completamente la acetona. A continuación, el éter de petróleo que contenía los 

pigmentos se evaporó rotatoriamente (28ºC, al vacío) y el residuo obtenido se saponificó en 

frío, con 20 mL de éter de petróleo que contenía BHT al 0.01% y 20 mL de KOH metanol al 

10.0%, durante 16 hs, en el oscuro. La mezcla se transfirió a un embudo de decantación, 

descartándose la fase inferior. Nuevamente, el éter de petróleo que contenía los pigmentos se 

lavó con agua destilada, para eliminar completamente el KOH metanol, y luego se centrifugó 

a 15ºC, 13.200 rpm x 15 min, para eliminar interferencias. Luego, se sometió el éter de petróleo 

a deshidratación con sulfato de sodio anhidro, se transfirió a un matraz volumétrico de 25 mL 

y se completó el volumen. Se utilizó una alícuota de la solución etérea para leer la absorbancia 

en un espectrofotómetro (Micronal®, modelo B572), a 450 nm. 

4.7. Evaluación de lipoperoxidación mediante el análisis de TBARS  

La prueba de TBARS determina el grado de protección a la peroxidación de los lípidos de la 

membrana celular debido a los radicales libres, mediante la reacción de la yema de huevo con 

el ácido tiobarbitúrico (TBA) al 0.7% en un medio ácido otorgado por el ácido tricloroacético 
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(TCA) al 10.0% generando un cromógeno que permitirá obtener absorbancias mediante  

espectrofotometría.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

Selección de 10 huevos por 

tratamiento en la semana 21 y 29 

 

Obtención de muestra 

Hervir agua a 500°C y colocar 

los huevos por 15 min 

 

Separar la yema y pesar 0.5 g Colocarlo en tubo falcon 15 mL 

y adicionar 2 mL isopropanol 

Colocar en vórtex durante 5 min y 

centrifugar a 3000 rpm por 5 min 

min 

Sistema de reacción 

2 

Según el volumen a aplicar, 

utilizar una micropipeta agregar 

las soluciones en tubos tapa rosca. 

 

Luego, colocar los tubos en baño maría a 37°C durante 30 min 

1.0 mL Tampón fosfato 

0.2 mL Desoxirribosa 

0.8 mL Agua USP 

1.0 mL Tampón fosfato  

0.2 mL Desoxirribosa  

0.2 mL Ascorbato 

0.4 mL Agua USP 

0.2mL Cobre 

1.0 mL Tampón fosfato  

0.2 mL Desoxirribosa  

0.2 mL Ascorbato 

0.2 mL Agua USP 

0.2 mL Cobre 

0.2 mL Muestra 

 

Blanco 

1 repetición 

Control 

3 repeticiones 

Muestra 

3 repeticiones 

Olgun et al. (2013) 

 

Guija et al. (2021) 

Posteriormente, aplicar con una micropipeta 

Blanco 

1 mL TCA 10%  

1 mL TBA 0.7% 

 

Control 

1 mL TCA 10%  

1 mL TBA 0.7% 

 

Muestra 

1 mL TCA 10%  

1 mL TBA 0.7% 

 

Agitar los tubos hasta mezclar los 

reactivos y colocarle tapa rosca 

Colocar los tubos en baño a 100ºC 

durante 15 min 

Retirar del baño, enfriar 

con agua fría  

Agitar los tubos de manera 

circular hasta eliminar gas  

Leer mediante espectrometría a 532 nm  

(Thermo Scientific GENESYS 10 

Scanning UV, Estados Unidos) 

Finalmente, centrifugar 1 

min a 3000 rpm  
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4.8. Evaluación de la concentración de Colesterol y óxidos del colesterol 

Para la determinación del colesterol y de sus óxidos (7 – cetocolesterol y 25 - 

dihidroxicolesterol) se empleó la metodología de Folch et al. (1957) adaptado por Csallany et 

al. (1989) para huevos liofilizados. Se tomó 2 huevos por repetición, evaluando cada muestra 

en triplicado. Para determinar el colesterol, el extracto de cloroformino fue evaporado 

tomándose 50 mL de extracto lipídico que fueron saponificadas a temperatura ambiente y la 

materia insaponificable extraída con éter etílico siendo lavados 3 veces. 

Con el contenido obtenido se procedió a evaluar mediante cromatografía líquida (Merck 

Hitachi®, Modelo L-7100) acoplado a un detector UV visible (modelo L-7450) considerando 

una temperatura de 32ºC. Se consideró la fase móvil de 96 de hexano y 4 de isopropanol. Los 

espectros de absorción se consideraron entre 200 a 400 nm. La lectura se realizó en base a los 

picos formados considerando los tiempos de retención del estándar y de las muestras lípidos 

de las yemas.  

Los productos de oxidación (7 – cetocolesterol y 25 - dihidroxicolesterol) se evaluaron 

considerando 5 concentraciones para el colesterol y para los óxidos. Se realizó el análisis 

mediante un espectrómetro de masas con columna capilar de sílica (HP®,Agilent 6890-

G1530A). Los estándares del colesterol en la yema y sus óxidos se derivatizaron siguiendo la 

metodología de Schmarr et al. (1996). La fase móvil para extraer el colesterol y el 25-

dihidroxicolesterol fue en base a 97 de n-hexano e 3 de isopropanol en longitud de onda de 

206nm, para el 7-cetocolesterol fue utilizada la fase móvil de 93 de hexano y 7 de isopropanol 

también en longitud de onda de 206nm. 

4.9. Medición de enzimas hepáticas 

A las 29 semanas de edad, se eligió de manera aleatoria 1 gallina por repetición para la 

obtención de muestra sanguínea de la vena yugular con un previo ayuno de 3hs. Se colectó 

aproximadamente 3.0 mL de muestra en tubos sin aditivos previamente rotulados, se dejó en 

reposo con el fin de obtener aproximadamente 1.0 a 1.5 mL de plasma sanguíneo, 

posteriormente se conservó en un cooler con gel, se centrifugó a 3000 rpm para la evaluación 

de las enzimas hepáticas ALT (alanino aminotrasferasa), AST (aspartato aminotransferasa) y 

FA (fosfatasa alcalina) en el suero sanguíneo (método cinético de Kaneko, 1989). Para evaluar 

la actividad enzimática de ALT se determinó mediante espectrofotometría de máxima 

absorción calculando el promedio de tres lecturas, con 60seg de diferencia, usando un filtro de 

340 nm para ALT, AST y 405 nm para FA a 37°C, las lecturas se expresaron en U/L. 
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4.10. Evaluación de la concentración de lípidos totales y ácidos grasos 

Los lípidos totales en la yema se evaluaron en triplicado considerando 2 huevos liofilizados 

por cada repetición, es decir cada repetición se evaluó 6 veces y se obtuvo el promedio de estos.  

Los lípidos fueron evaluados por hidrólisis ácida de acuerdo con la metodología propuesta por 

la AOAC (1990). Se empleó la metodología de Wang et al. (2000) para evaluar el perfil de los 

ácidos grasos, para esto se colocó 50 mg de muestra en un tubo de borosilicato y se adicionó 

1.0ml de hexano y 3.0 ml de HCl 3N en metanol. Se dejó reposar por 1 min y se llevó a baño 

maría a 90ºC por 1 h. Se dejó reposar a temperatura ambiente por 1 h aproximadamente y se 

agregó en cada tubo 8.0 mL de NaCl al 0.88% y 3.0 ml de hexano, se cubrió los tubos con 

papel film y se homogenizó por 1min con la ayuda de un vórtex. Se dejaron los tubos por 4 hs 

a temperatura ambiente se obtuvo el sobrenadante el cual se retiró y colocó en viales ámbar y 

fueron conservados en refrigeración. Después de 24 hs los viales fueron retirados, dejando en 

temperatura ambiente por 1 h y se procedió al análisis de ácidos grasos utilizando cromatógrafo 

de gases (Shimadzu®, GC-R1A). Se usó como padrón interno el ácido metil ester 

nonadecanoico (19:0) de Sigma-Aldrich (producto N° 5377, CAS N°1731-94-8) con una 

pureza mayor de 98.0%, en una solución concentrada de 5000mgL-1 de hexano. Se 

identificaron todos los picos del cromatograma para esto se usó el patrón de Supelco FAME y 

se procedió a tomar las lecturas. 

4.11. Análisis químico proximal 

Se seleccionaron las muestras de 2 huevos por repetición, los huevos fueron previamente 

liofilizados (Labconco FreeZone) y se tomaron muestras en triplicado. Se determinó el extracto 

etéreo por la extracción de Goldfish utilizando como solvente el éter etílico anhidro (AOAC 

2003.05, 2005). La cantidad de nitrógeno se evaluó utilizando el método Kjedahl el cual se 

multiplicó por 6.25 para obtener el contenido de proteína total (AOAC 984.13; 2005), el 

contenido de cenizas (AOAC 942.05, 2005) se evaluó tomando 1g de la muestra, siendo llevado 

a la mufla a 500ºC por 2hs. 

4.12. Análisis estadístico 

Se realizó la evaluación de los datos utilizando el modelo general lineal (GLM) del software 

estadístico SAS (V. 9.4). La normalidad de los datos se evaluó por Shapiro Wilk y la 

Homogeneidad por la prueba de Levene. Se realizó el Análisis de Varianza con un nivel de 

significancia del 5% (p<0.05) y los tratamientos fueron comparados mediante la Prueba de 

Tukey al 5%. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

El análisis proximal realizado a los huevos obtenidos a partir de las diferentes dietas señaló que 

hubo diferencias estadísticas (p<0.05) en cuanto a la proteína, extracto etéreo y extracto libre 

de nitrógeno (ELN). Se evidenciaron diferencias estadísticas (p<0.05) en la concentración de 

proteína de la DE + AL, en comparación a las demás dietas. El extracto etéreo fue diferente 

estadísticamente (p<0.05); tuvo un incremento en la HIP en comparación a las demás dietas. 

Por otro lado, los resultados del extracto libre de nitrógeno (ELN) en las dietas suplementadas 

con ají limo tuvieron diferencias estadísticas (p<0.05), por lo que sus valores disminuyeron en 

comparación a las dietas no suplementadas (Tabla 3). 

Tabla 3. Análisis proximal de los huevos obtenidos de las dietas experimentales 

Análisis proximal 
Tratamientos 1 

EEM 2 
P-

VALOR DE HIP HIP + AL DE + AL 

Humedad del liofilizado (%) 3.58 3.29 3.54 3.07 0.143 0.0552 

Sólidos totales liofilizado (%) 96.42 96.71 96.46 96.93 0.135 0.0916 

Proteína (%) 30.69 b 30.25 b 30.94 b 31.52 a 0.074 0.0024 

Extracto etéreo (%) 54.29 b 55.06 a 54.39 b 54.15 b 0.155 0.011 

Cenizas (%) 3.35 3.26 3.31 3.37 0.064 0.1163 

ELN3 (%) 8.09 a 8.14 a 7.82 b 7.89 b 0.055 0.008 
1Tratamientos; DE: Dieta estándar; HIP: dieta hipercalórica; HIP + AL: dieta hipercalórica + 0.2% ají 

limo; DE + AL:  dieta estándar + 0.2% ají limo  
2Error estándar de la media      
abIndican diferencias estadísticas a las pruebas de Tukey, p<0.05.  

5.1. Índices productivos y calidad de huevo 

Los índices productivos de las gallinas a las 29 semanas de edad evidenciaron diferencias 

estadísticas (p<0.05) de los tratamientos con respecto al consumo diario (g), índice de 

conversión alimenticia (g/huevos), peso de huevo (g), producción de huevos (kg) y porcentaje 

de producción (%). Sin embargo, no se evidenciaron diferencias estadísticas (p>0.05) en peso 

final (g) y ganancia de peso (g/ave) (Tabla 4). 

La evaluación de calidad interna del huevo evidenció diferencias estadísticas (p<0.05) en el 

color de yema y unidades Haugh. El color de yema de los tratamientos suplementados con AL 

presentó mejores resultados evidenciándose diferencias estadísticas (p<0.05) en comparación 

a los demás tratamientos. Mientras que, el resultado de las unidades Haugh presentó diferencias 

estadísticas (p<0.05) en la DE y DE + AL. Por otro lado, no hubo diferencias estadísticas 
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(p>0.05) en el peso de cáscara (g), peso de yema (g) y peso de clara (g) entre los tratamientos 

(Tabla 4).  

La evaluación de la calidad externa del huevo evidenció resultados con diferencias estadísticas 

(p<0.05) en los huevos con defectos de la cáscara (%), observándose un menor porcentaje en 

la DE + AL en comparación a los demás tratamientos; mientras que, la HIP presentó un mayor 

porcentaje de defectos en la cáscara. Por otro lado, no hubo diferencias estadísticas (p>0.05) 

entre tratamientos respecto al porcentaje de huevos sucios y rotos (Tabla 4).  

Tabla 4. Rendimiento productivo y calidad de huevo en la semana 29, a partir de 

gallinas que recibieron cuatro dietas diferentes 

  
Tratamientos 1 

EEP 2 
P-

valor DE HIP HIP + AL DE + AL 

RENDIMIENTO PRODUCTIVO 

Peso inicial (g) 1707.86 a 1698.61 a 1705.71 a 1727.14 a 67.74 0.877 

Peso final (g) 1945 a 2015.71 a 1970.94 a 1973.57 a 113.22 0.708 

Ganancia de peso (g/ave) 237.14 a 317.11 a 265.23 a 246.43 a 96.35 0.427 

Consumo diario (g) 112.33 ab 120.62 a 108.48 b 110.43 b 5.73 0.003 

ICA 3 (g/ huevos) 2.07 b 2.65 a 2.11 b 1.95 b 0.17 <.0001 

Peso de huevo (g) 62.15 ab 58.78 b 60.73 ab 63.57 a 2.38 0.007 

Huevos producidos (kg/ave) 3.05 ab 2.55 c 2.89 b 3.17 a 0.18 <.0001 

Porcentaje de producción (%) 87.56 a 77.61 b 84.95 a 89.09 a 3.50 <.0001 

CALIDAD INTERNA DE HUEVO 

Peso de cáscara (g) 9.97 a 9.89 a 9.48 a 10.12 a 0.74 0.4305 

Peso de yema (g) 14.46 a 14.16 a 15.64 a 15.6 a 1.46 0.15 

Peso de clara (g) 35.17 a 35.61 a 34.33 a 35.17 a 1.79 0.609 

Color de yema 8.43 ab 7.86 b 9.29 a 9.43 a 0.76 0.0019 

Unidades Haugh 81.21 a 74.2 b 77.65 ab 83.78 a 4.18 0.0015 

CALIDAD EXTERNA DE HUEVO 

Sucios (%) 6.70 a 7.24 a 9.39 a 6.70 a 5.85 0.8002 

Rotos (%) 3.41 a 2.82 a 1.25 a 2.41 a 1.77 0.1623 

Defectos (%) 3.70 bc 5.79 a 4.28 ab 2.56 c 1.13 0.0002 
1Tratamientos; DE: Dieta estándar; HIP: dieta hipercalórica; HIP + AL: dieta hipercalórica + 0.2% ají 

limo; DE + AL:  dieta estándar + 0.2% ají limo  
2Error estándar de la media      
abcIndican diferencias estadísticas a las pruebas de Tukey, p<0.05 

Los resultados del presente estudio fueron congruentes con los de Elkhair et al. (2018) quienes 

suplementaron dietas con Capsicum annuum L. al 0.5% provocando un incremento en la 

ganancia de peso y producción de huevos; Azouz et al. (2019) incluyeron Capsicum annuum 
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L. al 0.2% y evidenciaron el aumento del número de huevos por gallina; Sozcu (2019) quien 

adicionó Capsicum annuum L. al 0.5, 1.0 y 1.5% obteniendo una mejor conversión alimenticia 

a 1.0 y 1.5%; y Abhilasha et al. (2022) suplementaron dietas con Capsicum anuum al 0.5, 1.5 

y 2.5% observando una disminución del consumo de alimento a la concentración máxima del 

aditivo. En pollos de engorde suplementados con ajíes del género Capsicum (Puvaca et al., 

2015; 2019; Adedoyin et al., 2019) se observaron resultados similares a los de las gallinas 

ponedoras, evidenciando un incremento en la ganancia de peso y mejor conversión alimenticia 

en comparación con las dietas sin aditivo. Estos efectos positivos sobre los parámetros 

productivos se deben a la inclusión de AL ya que la capsaicina tiene la propiedad de reducir la 

profundidad de las criptas de Lieberkühn incrementando la longitud de las vellosidades 

intestinales; por ende, aumenta la superficie de absorción de nutrientes lo que favorece al 

incremento de peso de las aves en un menor periodo de tiempo, por ende, mejora la conversión 

alimenticia (Lokaewmanee et al. 2012). A su vez, la capsaicina potencia la actividad de las 

enzimas digestivas, pancreáticas e intestinales (Platel y Srinivasan, 2004), incrementando la 

secreción de ácidos biliares (Abdel et al., 2005) y reduciendo el tiempo de tránsito alimentario 

en un 19.0% (Platel y Srinivasan, 2004), lo que promueve el aumento de peso corporal en aves 

de corral en un menor tiempo (Puvaca et al., 2015) debido a un trabajo más eficiente de las 

enzimas endógenas. 

En cuanto a la calidad del huevo, Azouz et al. (2019) y Sozcu (2019) suplementaron dietas con 

Capsicum annuum L. (pimiento rojo) en donde obtuvieron el incremento de las Unidades 

Haugh, lo cual fue compatible con el presente estudio y se relaciona a la capacidad antioxidante 

de los ajíes del género Capsicum debido a su concentración de flavonoides, compuestos 

fenólicos, carotenoides, ácido ascórbico, vitamina A y los mismos capsaicinoides que tienen la 

capacidad de atrapar radicales libres y evitar la oxidación de proteínas, lípidos, entre otros 

(Lima, 2008; Hamed et al., 2019). Por otro lado, el incremento de la intensidad de la 

pigmentación de la yema está directamente relacionado a la concentración de carotenoides 

presentes en el fitogénico; siendo la capsantina y capsorrubina, los carotenoides mayoritarios 

en los ajíes del género Capsicum (Meléndez et al. 2004). Esto se evidenció en la investigación 

y fue respaldado por Elkhair et al. (2018) quienes suplementaron Capsicum annuum L. 

(pimiento rojo) al 0.5% y Sozcu (2019) quien suplementó con Capsicum annuum al 

1.5%evidenciando una pigmentación más intensa. Mientras que, Abhilasha et al. (2022) 

quienes adicionaron 0.5, 1.5 y 2.5% de Capsicum annuum, y Moeini et al. (2013) quienes 
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adicionaron Capsicum annuum al 1.0 y 3.0% evidenciaron que a mayor concentración del 

aditivo, se obtuvo una pigmentación de yema más intensa.  

5.2. Concentración de lípidos totales y ácidos grasos 

Se observaron diferencias estadísticas (p<0.05) en los lípidos totales, ácidos grasos saturados 

e insaturados; evidenciándose una mayor concentración de lípidos totales en la HIP. Respecto 

a los ácidos grasos saturados; el mirístico, palmítico y esteárico evidenciaron diferencias 

estadísticas (p<0.05) observándose los menores resultados en las dietas suplementadas con ají 

limo. Mientras que, en los ácidos grasos insaturados se evidenció el incremento de los 

resultados en las dietas HIP + AL y DE + AL (Tabla 5). 

Tabla 5. Concentración de lípidos totales, ácidos grasos saturados e insaturados en la 

yema de huevo a partir de cuatro dietas diferentes 

Ácidos grasos 
Tratamientos 1 

EEM 2 P-VALOR 
DE HIP HIP + AL DE + AL 

Lípidos totales (%) 34.95 b 37.99a 35.86 ab 34.04 b 0.104 0.0052 

ÁCIDOS GRASOS SATURADOS     
 

 Mirístico (C14:0) 0.141 c 0.218 a 0.158 b 0.121 d 0.074 0.001 

 Palmítico (C16:0) 24.235 b 24.915 a 24.525 ab 24.225 b 0.063 0.0042 

 Esteárico (C18:0) 8.435 b 8.605 a 8.155 c 8.005 c 0.025 0.001 

ÁCIDOS GRASOS INSATURADOS      

 Palmitoleico (C16:1) 1.745 b 1.743 b 1.855 a 1.877 a 0.033 0.0014 

 Oleico (C18:1) 41.845 b 41.245 b 42.015 a 42.345 a 0.078 0.0135 

 Linoleico (C18:2) 16.275 c 16.135 c 17.455 b 18.125 a 0.054 0.001 

 Linolénico (C18:3) 0.094a b 0.083 b 0.1023 a 0.108 a 0.077 0.0105 
1 Tratamientos; DE: Dieta estándar; HIP: dieta hipercalórica; HIP + AL: dieta hipercalórica + 0.2% ají 

limo; DE + AL:  dieta estándar + 0.2% ají limo  
2 Error estándar de la media     
abc Indican diferencias estadísticas a las pruebas de Tukey, p<0.05 

Los ácidos grasos presentes en el huevo están directamente relacionados con la presencia de 

ácidos grasos en el alimento, siendo Capsicum annuum una fuente de valor medio de grasa y 

ácidos grasos (Martínez et al., 2006) con propiedades antioxidantes las cuales previenen 

oxidación del colesterol y buscan modificar el perfil de ácidos grasos a favor de los ácidos 

grasos insaturados por sus beneficios para la salud del consumidor al prevenir la aterosclerosis 

y la trombosis coronaria debido a su efecto sobre el colesterol plasmático y las concentraciones 

de colesterol de lipoproteínas de baja densidad (LDL) (Omri et al., 2019). Esto es compatible 
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con los resultados obtenidos, donde se evidencia la disminución de ácidos grasos saturados e 

incremento de los ácidos grasos insaturados.  

Sin embargo, los resultados del presente estudio no se pudieron comparar con datos de 

literatura ya que no hay información específica que evalúe el efecto del ají limo (Capsicum 

chinense Jacquin) o del género Capsicum sobre la composición de ácidos grasos en la yema de 

huevo de aves de corral.  

Sin embargo, Omri et al. (2019) suplementaron dietas con linaza y otra con linaza, pimiento 

1.0% y tomate 1.0% para evaluar el perfil de ácidos grasos y evidenciaron diferencias 

estadísticas (p<0.05) entre los resultados de la suplementación de linaza y la dieta control; sin 

embargo, no se observó diferencias estadísticas (p>0.05) con la dieta que recibió linaza, 

pimiento y tomate. La dieta con linaza evidenció disminución del palmítico (C16:0), esteárico 

(C18:0) y palmitoleico (C16:1); mientras que, aumentaron los valores del oleico (C18:1) y alfa-

linolenico (C18:3). Por ello, los autores del estudio mencionaron que la adición del tomate y 

pimiento no influyó en el perfil de ácidos grasos de la yema de huevo en comparación al 

tratamiento sólo con linaza (Omri et al., 2019). 

Según Omri et al. (2019) quienes suplementaron una dieta con linaza, y otra con linaza, 

pimiento 1.0% y tomate 1.0% para evaluar el perfil de ácidos grasos evidenciando diferencias 

estadísticas (p<0.05) en los resultados y consecuente descenso del palmítico (C16:0), esteárico 

(C18:0) y palmitoleico (C16:1) respecto al control. Mientras que, se observó el incremento de 

los ácidos oleico (C18:1) y linolénico (C18:3) respecto a la dieta control. Sin embargo, no hubo 

diferencias estadísticas (p>0.05) entre los resultados de la dieta con linaza, y la dieta con linaza, 

pimiento y tomate. Por ello, el autor del estudio mencionó que la adición del tomate y pimiento 

no influyó en el perfil de ácidos grasos de la yema de huevo en comparación con el alimento 

de linaza. 

Debido a esto, la importancia de la adición de fitogénicos, como los ajíes del género Capsicum, 

ya que tienen como objetivo modificar el perfil de ácidos grasos a favor de los ácidos grasos 

insaturados por sus beneficios para la salud al prevenir la aterosclerosis y la trombosis 

coronaria debido a su efecto sobre el colesterol plasmático y la concentración de lipoproteínas 

de baja densidad (LDL) (Omri et al., 2019). 

5.3. Concentración de carotenoides 
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La concentración de carotenoides totales y betacarotenos en cada huevo a partir de las 

diferentes dietas al inicio y al final del estudio, evidenció diferencias estadísticas (p<0.05) en 

la concentración de betacarotenos en la semana 29 con un aumento en la HIP + AL y la DE + 

AL (Tabla 6). 

Tabla 6. Concentración de carotenos y betacarotenos en la yema de huevo a las 21 y 29 

semanas de edad a partir de dietas diferentes 

Concentración de 

carotenoides 

Tratamientos1 
EEP2 P-valor 

DE HIP HIP + AL DE + AL 

Carotenos 
S21 3.053 a 3.067 a 3.057 a 3.053 a 0.037 0.9637 

S29 3.110 a 3.177 a 3.467 a 3.543 a 0.226 0.1194 

B-carotenos 
S21 7.143 a 7.093 a 7.093 a 7.060 a 0.089 0.7235 

S29 7.593 b 7.643 b 9.260 a 9.437 a 0.162 <.0001 
1 Tratamientos; DE: Dieta estándar; HIP: dieta hipercalórica; HIP + AL: dieta hipercalórica + 0.2% ají 

limo; DE + AL:  dieta estándar + 0.2% ají limo  
2 Error estándar de la media      
ab Indican diferencias estadísticas a las pruebas de Tukey, p<0.05 

Los ajíes del género Capsicum son una fuente alta en carotenoides, por lo que la adición de 

este producto a partir de las 21 semanas hasta la semana 29, generó diferencias estadísticas 

(p<0.05) de los b-carotenos al final del estudio. Los carotenoides tienen un efecto positivo 

sobre índices productivos como la producción de huevos de gallina, masa de huevos y el índice 

de conversión alimenticia (Sozcu, 2019), lo cual es consistente con los resultados obtenidos y 

con las referencias mencionadas anteriormente (Puvaca et al., 2015; 2019; Adedoyin et al., 

2019; Azouz et al.; 2019; Elkhair et al. 2018; Abhilasha et al., 2022; Moeini et al., 2013). Por 

otro lado, la intensidad de la pigmentación de la yema se debe a la concentración de 

carotenoides en el ají limo ya que los animales, incluidas las aves de corral, son capaces de 

absorber los carotenoides de su dieta y los almacenan después de haber modificado su 

estructura mediante metabolismo oxidativo; de esta forma, el ají limo favoreció la deposición 

de pigmentos carotenoides y este hecho puede explicarse por la capacidad de pigmentación 

química de este producto, el cual se relaciona con la diferencia en la velocidad de digestión, 

absorción y deposición de pigmentos en la yema de huevo (Valentim et al., 2020). Sin embargo, 

en la concentración de carotenoides influye el grado de madurez del fruto, según Paredes et al. 

(2019) quienes señalaron que, a mayor madurez del fruto, incrementa la concentración de 

carotenoides totales.  

5.4. Enzimas hepáticas 
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Las enzimas hepáticas en la semana 29 evidenciaron resultados diferentes estadísticamente 

(p<0.05) por parte de la ALT y AST en la HIP con respecto a las demás dietas. Incluso, se 

evidenció que en la HIP + AL se regularon las alteraciones bioquímicas a nivel hepático 

respecto a la DE (Tabla 7).  

Tabla 7. Enzimas hepáticas obtenidas a partir de la bioquímica sanguínea en la semana 

29 de cuatro dietas diferentes 

Enzimas 

hepáticas 

Tratamientos 1 
EEM 2 P-valor 

DE HIP HIP + AL DE + AL 

ALT, U/L  39 b 52.3 a 39 b 36 2.131 0.01783 

AST, U/L 112 b 151 a 124 b 108 b 2.97 0.01832 

FA, U/L 189 205 193 185 2.405 0.06714 

ALT=Alanina aminotransferasa; AST= aspartato aminotransferasa; FA= fosfatasa alcalina  

1 Tratamientos; DE: Dieta estándar; HIP: dieta hipercalórica; HIP + AL: dieta hipercalórica + 0.2% ají 

limo; DE + AL:  dieta estándar + 0.2% ají limo  
2 Error estándar de la media     
ab Indican diferencias estadísticas a las pruebas de Tukey, p<0.05 

La literatura señala una relación entre la lesión hepatocelular y los cambios en los valores 

plasmáticos de las enzimas ALT y AST, coincidiendo con el grupo que recibió una dieta 

hipercalórica con un aporte energético mayor al requerido que se deposita en los hepatocitos 

en forma de triglicéridos (Grunkemeyer, 2010). Sin embargo, los resultados de la HIP + AL no 

presentó diferencias estadísticas (p>0.05) a nivel de las enzimas hepáticas, evidenciándose 

valores compatibles con la DE con o sin aditivo. Esto se debe a que la capsaicina posee 

propiedades hipocolesterolémicas mediante 2 mecanismos: Suprime a la HMG-CoA reductasa 

disminuyendo la síntesis de colesterol e induce la expresión de CYP7A1 a nivel del hígado, 

promoviendo la transformación del colesterol en ácidos biliares y su consecuente excreción 

mediante las heces (Pi et al, 2017; Liu et al., 2021); por ende, ambos mecanismos se 

complementan para disminuir la deposición de triglicéridos a nivel de los hepatocitos y evitar 

el daño hepatocelular, por lo que la ALT y AST se regularizarán hallándose valores similares 

a los de la dieta control. 

Por lo que, Elkhair et al. (2018) quienes suplementaron Capsicum annuum al 0.5% en dietas 

isocalóricas evaluando las enzimas ALT y AST, las cuales coincidieron con los valores 

obtenidos por el grupo control, y concordó con los hallazgos de Moeini et al. (2013) al 

suplementar dietas basales con 1.0 y 3.0%.  

5.5. Concentración de lípidos y MDA  
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La concentración de lípidos fue diferente estadísticamente (p<0.05) entre las diferentes dietas. 

La concentración del colesterol total mostró diferencias estadísticas (p<0.05) observándose el 

menor resultado en la DE y DE + AL. La concentración de triglicéridos fue diferente 

estadísticamente (p<0.05) en la HIP. Mientras que, el 7-cetocolesterol presentó el menor 

resultado en la DE + AL y el mayor resultado lo tuvo la HIP, siendo resultados diferentes 

estadísticamente (p<0.05). Por otro lado, el 25-hidroxicolesterol presentó un mayor resultado 

en la HIP y menores resultados en la DE y DE + AL (p<0.05) (Tabla 8). 

Respecto a la evaluación de la oxidación lipídica mediante TBARS, se evidenció diferencias 

estadísticas (p<0.05) en los resultados de la semana 29 observándose un incremento en la 

concentración de MDA en la HIP; sin embargo, el resultado de la HIP + AL no presentó 

diferencias estadísticas (p>0.05) con la DE (Tabla 8). 

Tabla 8.  Concentración de lípidos y productos de la oxidación lipídica en yema de huevo 

a las 29 semanas de edad, y lipoperoxidación lipídica en yema de huevo alimentadas con 

cuatros dietas diferentes a las 21 y 29 semanas de edad a partir de  

Tratamientos 1 

 

LIPIDOS TBARS 

Colesterol 

(mg/ g yema 

seca) 

Triglicéridos 

(mg/g yema 

seca) 

7- ceto (μg/g 

de lipídeos) 

25- OH (μg/g 

de lipídeos) 

Semana 21 

TBARS 

(µmoles/g) 

Semana 29 

TBARS 

(µmoles/g) 

DE     183.7 b 843.8 b 1.86 c 1.89 c 0.141 0.3744 b 

HIP 191.4a 889.3a 2.87a 2.76 a 0.144 0.3972 a 

HIP + AL 188.4ab 847.5b 1.97b 1.98 b 0.143 0.3753 b 

DE + AL 184.9b 840.4b 1.77d 1.84 c 0.145 0.3162 c 

EEM 2 2,331 4,323 0.362 0.215 0.003 0.007 

P-valor 0.0241 0.0103 0.0010 0.0003 0.3416 0.0001 

CETO = cetocolesterol; OH = hidroxicolesterol. 

1 Tratamientos; DE: Dieta estándar; HIP: dieta hipercalórica; HIP + AL: dieta hipercalórica + 0.2% ají 

limo; DE + AL:  dieta estándar + 0.2% ají limo  
2 Error estándar de la media       
abcd Indican diferencias estadísticas a las pruebas de Tukey, p<0.05 

Los resultados obtenidos de colesterol (mg/g yema seca), triglicéridos (mg/g yema seca), 7-

ceto (ug/g de lípidos), 25-OH (ug/g de lípidos) y TBARS a las 29 semanas (umoles/g) 

evidenciaron un incremento en los resultados de la HIP, pero se evidenció una disminución en 

los resultados de la HIP + AL. Esto indicaría un metabolismo más eficiente de los lípidos 

debido a las propiedades hipocolesterolémicas y antioxidantes que posee el AL ya que al 

disminuir el colesterol intracelular mediante los mecanismos de inhibición de la HMG-CoA 
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reductasa e inducción de la expresión de la enzima CYP7A1 (Pi et al., 2017; Liu et al., 2021), 

el colesterol endógeno disminuye y se activan proteasas que inducen la expresión de receptores 

que promueven la captura de lipoproteínas, entre ellas las lipoproteínas de baja de densidad 

(LDL) en hígado y tejido graso; por ende, a nivel plasmático se puede evidenciar disminución 

de LDL, aumento de proteínas de alta densidad (HDL) y disminución de triglicéridos 

(Arguedas, 2002). Esta disminución plasmática de colesterol y triglicéridos, provoca una 

menor deposición de los mismos a nivel de la yema de huevo.  

Esto fue ratificado por Elkhair et al. (2018) quienes suplementaron al 0.5% Capsicum annuum 

L. (pimiento rojo) en gallinas de postura evidenciando la disminución de la concentración de 

colesterol total en suero y yema de huevo. Por otro lado, en pollos de engorde suplementados 

con ajíes Capsicum se redujo de manera significativa el colesterol plasmático, triglicéridos, 

LDL e incrementó el HDL (Puvaca et al., 2015; 2019; Adedoyin et al., 2019) lo cual concuerda 

con los resultados obtenidos en el presente estudio.   

Los óxidos de colesterol como el 7 – ketocolesterol y el 25 – hidroxicolesterol se encuentran a 

una concentración de 110.54 ± 11.82 ug/kg y 112.67 ± 13.52 ug/kg respectivamente, y se 

producen durante periodo de almacenamiento y/o procesamiento de la yema de huevo; además, 

su relevancia se debe a sus efectos aterogénicos, citotóxicos, cancerígenos y mutagénicos 

(Tenuta et al., 2003). Debido a estos efectos, se requiere la suplementación de productos 

antioxidantes (Omri et al., 2019) como el AL que evita la unión de radicales libres a la 

membrana celular reduciendo la probabilidad de ruptura de las células (Hamed et al., 2019; 

Pearson et al.,1983; Ramos et al., 2012). Esto se sostiene con los resultados obtenidos, 

evidenciando que en la evaluación de TBARS durante la semana 29, la DE + AL y la HIP + 

AL redujeron sus valores de MDA, respecto a las dietas que no se les adicionó el producto. 

Asimismo, Elkhair et al. (2018) evaluaron la suplementación al 0.5% Capsicum annuum L. 

(pimiento rojo) en gallinas de postura y encontraron una disminución de MDA en suero 

sanguíneo y yema de huevo en comparación a la dieta control, atribuyéndose esto a las 

propiedades antioxidantes de la capsaicina.  

 

 

 

 



 

- 25 - 

6. CONCLUSIONES 

El presente estudio concluyó en que la adición del ají limo en la dieta de gallinas de postura 

generó efectos positivos sobre los parámetros productivos y la calidad de huevo. Respecto a 

los parámetros productivos hubo diferencias estadísticas (p<0.05) evidenciándose una 

disminución en el consumo de alimento diario, menor índice de conversión alimenticia (ICA) 

e incremento en el porcentaje de producción (%). En cuanto a parámetros de calidad de huevo, 

se evidenciaron diferencias estadísticas (p<0.05) en el color de yema, Unidades Haugh y 

defectos de cáscara (%). 

El efecto del Capsicum fue positivo sobre la deposición de ácidos grasos saturados e 

insaturados evidenciándose diferencias significativas (p<0.05), en los ácidos grasos saturados 

se observa la disminución de resultados por parte de las dietas suplementadas con AL, respecto 

a las que no. Mientras que, en los ácidos grasos insaturados, se observó un incremento en los 

resultados obtenidos por las dietas suplementadas con AL.    

La concentración de carotenoides fue positiva ya que se observaron diferencias estadísticas 

(p<0.05) por parte de los betacarotenos, evidenciándose un incremento de resultados en las 

dietas suplementadas con AL. Asimismo, las enzimas hepáticas evidenciaron diferencias 

significativas (p<0.05) observándose un incremento en las HIP. 

La deposición de colesterol y triglicéridos presentó diferencias estadísticas (p<0.05) 

observándose una disminución de los mismos en las HIP + AL, a diferencia de las HIP que no 

recibieron fitogénico; mientras que, no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre las DE y 

DE + AL. Por otro lado, la peroxidación lipídica tuvo diferencias significativas (p<0.05) 

evidenciándose la disminución marcada de MDA en la dieta DE + AL, respecto a la DE. 
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7. RECOMENDACIONES 

 

• Plantear la administración de Capsicum chinense Jacquin a diferentes concentraciones 

bajo las mismas condiciones de crianza, para que el fitogénico exprese sus propiedades 

sin factores medioambientales que alteren los resultados. 

 

• Evaluar la concentración de capsaicinoides presentes en el fitogénico, en este caso el 

ají limo, ya que en el presente estudio sólo se extrapolaron datos sobre la concentración 

de capsaicina, el grado de pungencia y unidades Scoville. 

 

• Realizar necropsia con el fin de evaluar vísceras relevantes, por ejemplo, hígado, 

intestino y páncreas, de manera macroscópica y/o microscópica para correlacionar 

resultados. 

 

• Realizar ionogramas para correlacionar lesiones puntiformes blanquecinas presentes en 

la cáscara de huevo en las dietas suplementadas con ají limo. 
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9. ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1. Constancia de aprobación del Proyecto de Investigación por parte del comité de 

ética de la Universidad Científica del Sur 
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Anexo 2. Resolución Directoral Académica. 
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Anexo 3. Evidencia de envío de artículo a la revista científica. 


