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1. INTRODUCCION.

En México la avicultura productora de huevo, junto con la enfocada a la
produccion de carne, son ramas de la ganaderia con mayor crecimiento en los
altimos 40 afos, se estima que contribuyen con el 25 % del consumo de la proteina
animal de la poblacion. Esto debido a que la carne y el huevo constituyen fuentes
proteicas de origen animal econémicas, por ello la importancia que establece este

documento haciendo referencia a la calidad (Avila, 2004).

La industria avicola funge como una de las empresas agricolas mas
importantes de nivel nacional. Anualmente se estiman aportaciones por encima de
tres mil millones de délares de ingresos brutos para todos los avicultores del pais.
Existen muchas diferencias entre los tipos y métodos empleados para la crianza de
aves, también una gran variedad de productos generados (Alemon, 1965).

La calidad es un requisito que actualmente cada vez es mas demandado por
el consumidor, especialmente en los productos de origen animal. En el caso de los
huevos de consumo, la calidad se puede apreciar distintos puntos: desde la ausencia
de microrganismos patdgenos como la presencia de Salmonella, como la calidad
misma del producto, lo que implica cumplir con los criterios técnicos establecidos y
qgue cumpla con el etiquetado del producto, asi como la trazabilidad que ha tenido el
huevo (Redondo, 2003).

La avicultura es también una actividad muy competida, con el transcurso de
los afios el desarrollo tecnoldégico ha dado lugar a la creacion de aves
genéticamente mas eficientes, alimentos de una mejor calidad y mayormente
apropiados que se asimilan y transforman con mayor facilidad en carne o huevo
segun sea el caso. De la misma forma se han desarrollado sistemas de
automatizacion de tal manera que una sola persona pueda ser capaz de atender a

miles de aves (Lesur, 2008).
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2. OBJETIVO.

e La elaboracion de un escrito que contenga informacion referente a la calidad y
manejo del huevo para consumo humano, a fin de que pueda ser de utilidad
para los estudiantes de las carreras zootécnicas, productores e interesados en

general.

PALABRAS CLAVE; Huevo, calidad, manejo, consumo, medicién, fisiologia,

métodos, raza.

Correo Electronico; Saul Sevilla Maximino, sevilla_jerry@hotmail.com
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1 IMPORTANCIA DE LA AVICULTURA.

La industria mexicana productora de huevo ocupa el sexto lugar como
productor de huevo de plato del mundo y el primero en Latinoamérica. Poultry
Industrial Suppliers regional de México expone al pais como el primero del mundo
en consumo de huevo fresco para plato, estableciendo una cantidad de consumo en

22 kilos per capita, lo que equivale a 330 huevos por persona. (Serratos, 2011).

La avicultura nacional constituye una actividad econdémica de gran
importancia. En el 2012 México participé con 3.8% de la produccion mundial de
huevo, después de China (37.4%), Estados Unidos (8.5%), India (5.3%) y Japén
(3.9 %). Durante 2013 México produjo 2.4 millones de toneladas con valor de
44,177 millones de pesos, siendo el estado de Jalisco el primer productor con
participacion de (55%), seguido por Puebla (15%), Sonora (8%), la regién de La
Laguna (5%) y Yucatan (4 %), ese mismo afio aportd 0.77% del PIB total, 19.7% del
PIB agropecuario y 40.9% del PIB pecuario (Romero, 2013).

En la produccion pecuaria la avicultura representa 63% del valor de la
produccion; la produccion de pollo aporta 34.6%, la de huevo 27.9% y 0.10% la de
pavo, siendo estas actividades econdmicas muy importantes por ser generadora de
empleos. En México, el huevo juega un papel importante en la dieta, tanto por su

costo accesible y por su alto valor nutricional y versatilidad de preparacion. La
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poblacion es la principal consumidora mundial de huevo, reportando un consumo
per cépita de 20.8 kg por afio, presentando ligeras diferencias este valor respecto
con otros autores, aunque reflejan mucha semejanza. Durante el mes de junio del
2012 se detectaron brotes de influenza en granjas avicolas del municipio de
Tepatitlan, Jalisco. La infeccién pudo ser contenida. Sin embargo, la contingencia
sanitaria provoco la pérdida de 22.3 millones de aves de postura. Entre enero y
abril del 2013 se reportaron brotes en Aguascalientes, Guanajuato, Tlaxcala y
Puebla, aunque de menor severidad. Estos brotes de influenza han generado
pérdidas, segun datos de la Union Nacional de Avicultores (UNA), alrededor de
12,000 millones de pesos. (Citado por, Romero, 2013).

Por la importancia del estado de Jalisco en la produccién nacional, el impacto
en el abasto fue significativo y, con ello, el aumento del precio del huevo en el
mercado nacional, reportdndose precios al publico de 38 pesos por kg. en algunas
entidades del pais. Tras el paso de esta contingencia, autoridades sanitarias y
productores trabajaron para erradicar el virus de influenza y fijarse asi las nuevas
metas, mantener la calidad de pollo y huevo para los consumidores. Informes de la
UNA, expresa Romero (2013), que durante el afio 2013 se obtuvo una produccién

de huevo de 2.5 millones de toneladas, produccién similar a la reportada para el

2011, antes de la afectacion por el virus de la influenza aviar. Los avicultores de
Jalisco afectados indicaron que la poblacion de aves de postura fue recuperada al
nivel que tenian antes lo cual fue posible extendiendo la vida productiva de las aves
y con el repoblamiento de las granjas afectadas. En relacién y tomando en cuenta
que para Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA), la
avicultura es una importante actividad econémica en el sector agroalimentario y a la
que se ha venido apoyando con financiamiento, capacitacion, asistencia técnica;
durante el 2011 se canalizaron recursos de crédito a la avicultura por 1,179 millones
de pesos; para 2012 fueron 1,488 millones de pesos, teniendo una expectativa de
apoyo creciente a esta importante industria productora de alimentos basicos

en la dieta del ser humano y de tan buenos valores nutritivos.
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Para UNA (2014), el 2015, la industria avicola nacional mantendra un
crecimiento contante como ha ocurrido en los ultimos afios, consoliddndose como
una actividad estratégica para el pais, tanto en el ambito alimentario como
econdémico. De acuerdo con datos del primer estimado elaborado por la Direccion de
Estudios Economicos de la Unién Nacional de Avicultores, la avicultura mexicana
registrara un crecimiento de 2.5 por ciento. Asimismo se pronostica que la
produccion de huevo en el pais, tendra un crecimiento de 2.0% durante el presente
afio. Mientras tanto, la carne de pollo crecera 2.5% y rebasara las 3 millones de
toneladas de alimento para el consumo de humano. Al cierre del 2014, la industria
avicola mexicana registrd un crecimiento de 2.8%, respecto a lo obtenido en 2013.
En ese sentido la avicultura produjo el afo pasado 5574,554 toneladas de alimento,
de las cuales 2'994,254 toneladas corresponden a la produccion de pollo, vy
2’572,300 toneladas a huevo para plato. Es oportuno mencionar que al cierre del
2014, la produccién de carne de pollo crecidé 3%, respecto a lo logrado en 2013. Por
lo que se refiere a la industria de huevo en México, ésta crecio 2.5% en relaciéon a lo
obtenido durante 2013. El valor de la produccién avicola fue mayor a 132 mil millones
de pesos durante el 2014. En materia de consumos, el consumidor mantiene una alta
preferencia por los productos avicolas pollo y huevo, considerando que son fuentes
alimenticias de muy buenas caracteristicas y del alcance de gran parte de la

poblacion.

La importancia de la produccién de huevo, y sobre todo de su consumo, no es
para menos: México es el pais con el mayor consumo per cépita en el mundo. Como
es bien sabido, el huevo es una magnifica fuente de proteina animal de primera
calidad, que cuenta con el mejor perfil de aminoacidos y una alta digestibilidad,
ademas de vitaminas (excepto la vitamina C), acidos grasos (monoinsaturados en su
mayoria), energia y otros nutrientes también necesarios en la nutricion, como la

lecitina y el colesterol. (Ruiz, 2010).

3.2 ORIGEN
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Las aves han sido domesticadas durante miles de afos. Evidencia
arqueologicas sugieren que las gallinas domésticas existen en China desde hace
8000 afios y que luego se expandieron hacia Europa occidental, posiblemente, a
través de Rusia. La domesticacion puede haber ocurrido separadamente en India o
haber sido introducida a través del sur de Asia (Bangladés, Butan, Maldivas,
Nepal) (Alders, 2005).

Aunque existen diferentes teorias en cuanto al origen inmediato de la gallina
doméstica, la mas aceptada es que proviene de troncos o estirpes salvajes
originadas en Asia. Las especies mas conocidas de estas gallinAceas salvajes son

las siguientes (Figuras. 1, 2, 3y 4) (Vaca, 2003).

Figura 1. Ave gris de la jungla (Gallus sonneratti) (Vaca, 2003).
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Figura 2. Ave selvatica de Ceilan (Gallus lafayetti) (Vaca, 2003).

Figura 3. Ave selvética de java (Gallus varius) (Vaca, 2003).
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Figura 4. Ave dorada de la jungla (Gallus bankiva) (Vaca, 2003).

Cabe hacer mencion que ha sido demostrado experimentalmente que todas
estas estirpes selvaticas pueden cruzarse entre si y que la descendencia es fértil.
Por lo tanto, es posible suponer que después de su domesticacion, dichas aves
fueron cruzandose entre si y dieron origen a la estirpe basica de la cual provendrian
las actuales gallinas domésticas. Se debe saber que existen numerosas diferencias
morfoldgicas entre estas aves asiaticas esto explicaria la gran variedad de colores y
formas que presentan las razas actuales derivadas de ellas (Vaca 2003).

En los ultimos afios, se han desarrollado dos tipos de gallinas domésticas, uno
por sus huevos y el otro por la carne. Anteriormente, las razas como la New
Hampshire (Figura 5) y la Light Sussex (Figura 6) eran productoras de los dos tipos
(doble proposito). Las razas de doble propdésito no son rentables en los mercados

comerciales, donde la competencia es muy intensa (Alders. 2005).
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Figura 5. New Hampshire (Alders. 2005). Figura 6. Light Sussex (Alders. 2005).

3.2.1 Clasificacion zoolégica

Cuadro 1. Clasificacidon zoolégica de las aves domésticas.

Reino: Animal

Tipo: Cordado

Sub Tipo: Vertebrados

Clase: Aves

Sub Clase: Neomites (sin Dientes)
Orden: Gallinae

Familia: Phaisanidae

Género: Gallus

Especie: Domesticus

Fuente: http://pollospaz1709.es.tl/
3.2.2 Clasificacion de acuerdo al sistema oficial estandar
americano.

Desde la domesticacion el hombre ha venido haciendo su seleccién de
acuerdo al interés de cada avicultor (huevo, carne, agresividad, ornato) a fin de ir

18



reproduciendo aquellas aves con las mejores caracteristicas de tal manera que estas
caracteristicas sigan predominando y evolucionando con el cruzamiento entre las
aves. De esta manera se han venido formando grupos de individuos con
caracteristicas similares entre si que los distinguen de otros de su misma especie.
Para distinguir a esos grupos ya constituidos se emplean los siguientes
términos (vaca 2003).

Especie: Es el conjunto de individuos con la misma constitucion organica e iguales
caracteristicas, cualidades, aptitudes e instinto.(Ej. Pavo real y gallina son especies
distintas; Gallina Leghorn y Brahna son de la misma especie pero diferente raza.)

Raza: Es el conjunto de individuos de la misma especie, que por influencia interna
y externa han adquirido ciertas caracteristicas propias, distintas a las de la especie

original, fijas y transmisibles invariablemente a su descendencia.

Variedad: Es el conjunto de individuos de la misma raza, en los que manteniéndose
las caracteristicas y aptitudes generales de esa raza, presentan alguna variacién que
las distingue. (Ej. Forma de cresta, color de plumaje.)

Linea: Es el conjunto de individuos descendientes de un selecto nimero de aves, y
en los que se ha logrado fijar caracteristicas propias que los diferencian de otros

grupos o conjuntos similares.

3.2.3 Clasificacion de las aves por su funcion zootécnica.

Las aves domeésticas se clasifican de acuerdo a su funcidén zootécnica, siendo

tres las clasificaciones principales, como: (SAGARPA, s.f.)

Gallinas ligeras o livianas, llamadas también aves de postura o ponedoras son las
gue se explotan para la produccién de huevo para plato o consumo humano. Este
tipo de aves puede llegar a producir hasta 300 huevos promedio en un afo, y su

plumaje puede ser de color blanco o rojo café.
19



Gallinas pesadas, este tipo de gallinas tiene como funcién producir el huevo del
cual, u na vez incubado naceran los pollos de engorda para la produccion de carne.

En estas aves el color de las plumas es blanco o café.

Gallinas semipesadas, llamadas también de doble propésito, porque aunque no
alcanzan una produccién de huevo como las aves ligeras, su produccion es bastante
aceptable y ademas las crias que produce, cuando son explotadas para la
produccion de carne, alcanzan pesos cercanos al de pollo de engorda producido por

gallinas pesadas.

Pueden también considerarse dentro de la clasificaciéon como:

Razas ornamentales: son aves que se crian Unicamente por su valor ornamental,
para adornar parques Yy jardines, zooldgicos y lugares turisticos; o con fines

conservacionistas, pero nunca con fines productivos (Aves el Choique, 2012).

Existe también otra clasificacion de las aves, esta es la de los llamados gallos de
pelea o de combate. Estas aves se caracterizan por tener un comportamiento
sumamente agresivo, la finalidad de este tipo de explotacién es para obtener una
manera de diversién y entretenimiento para quienes gustan de este tipo de
espectaculos, cabe mencionar que este tipo de espectaculos genera rotacion

economia.

3.3 AVES PRODUCTORAS DE HUEVO.

Las Gallinas ligeras o livianas llamadas también aves de postura o ponedoras

son las que se explotan para la produccién de huevo para plato o consumo humano.

Existen tres razas, que son principalmente, las que se crian comercialmente
en todo el mundo: Leghorn, la Ancona, de origen italiano, y la Minorca de origen

espafol. La gran mayoria de las aves se han formado con base en la raza Leghorn
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blanca, seleccionada en estados unidos, estas son de temperamento nervioso,

delgadas, elegantes, en este tipo de aves raramente encluecan (Castellanos, 2010).

Las gallinas livianas son aves de gran esbeltez, cuyo peso a las 17 semanas
no sobrepasa los 1350 gramos, tienen un potencial para poner cerca de 310-320
huevos en un afio de postura; la mayoria de las aves livianas explotadas tienen
plumaje blanco, sin embargo existen otras de otros colores que son igualmente
livianas. Son estirpes que han sido seleccionadas a partir de algunas razas
generalmente de origen Europeo, con un gran potencial productivo. (Universidad de
Santo Domingo, s.f.).

Este tipo de aves se crian por sus grandes aptitudes de puesta. Son de
tamafo pequefio o mediano, de poca masa muscular y gran desarrollo del sistema
reproductor. Son aves muy fértiles, precoces, muy activas y rusticas y prefieren los

climas calidos y templados (Aves el Choique, 2012).

En México las principales lineas empleadas a nivel comercial son: Baboock,
Hy line, Hisex blanca y Decalb, con capacidad de producir hasta 300 huevos en un
afio y su plumaje de un color blanco o rojizo (Castellanos, 2010).

3.4 ANATOMIA'Y FISIOLOGIA DE AVES.

La produccién de huevos en la gallina esta relacionada a la fisiologia de los
organos reproductores a tal intensidad que no tiene comparacién a ningun otro
animal doméstico. La reproduccién de las aves es un fenbmeno con caracteristicas
muy diferentes al de los mamiferos, tanto desde el punto de vista del aparato
reproductor como del mecanismo neuroendocrino que lo regula. Se puede asumir
gue desde el punto de vista anatémico las diferencias estriban: la falta de ovario
derecho, en la existencia de un oviducto muy largo y de funcionamiento complicado y

un utero muy particular. (Angulo, 2009).
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3.4.1 Anatomia del aparato reproductor de la hembra.

El aparato reproductor de la gallina esta constituido completamente por un

ovario, un oviducto, el utero, vagina y la cloaca. Figura 7.

El aparato reproductor de las hembras segun Angulo, (2009) considera a este
en dos partes basicas y de mayor importancia, siendo, ovario y oviducto. Estas
partes se diferencian en el embridén a partir del séptimo dia de incubacion. En este
momento en los embriones que serdn hembras comienzan a desarrollarse la génada
izquierda, mientras que la derecha, por carecer de epitelio gonadal, se reduce o

atrofia.

Puede considerarse el aparato reproductor de las hembras como impar, ya
que enel ave adulta solamente el ovario y el oviducto izquierdo son funcionales.
A pesar de que los organos del lado derecho estan formados en los estadios
embrionarios, por lo comun no se desarrollan y ni entran en actividad (Caravaca,

Castel, Guzmén, Delgado, Mena, Alcalde y Gonzalez, 2003).
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Figura 7. Esquema del aparato reproductor de la gallina

Fuente: http://www.infogranja.com.ar/de_la_hembra.htm
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34.1.1 Ovario.

El ovario izquierdo (Unico funcional) de la gallina se encuentra situado en la
cavidad abdominal izquierda y sujeto por un ligamento mesoovarico, es un drgano de
aspecto arracimado por la presencia de gran numero de foliculos en diferentes
estados evolutivos. Dispone de un gran riego sanguineo a través de la arteria renal
anterior y la circulacion de retorno se realiza por venas ovaricas que desembocan en
la vena cava superior siendo esto su Unica funcion ya que el derecho no llega a
desarrollarse. Este Organo (Ovario) igual dispone de una inervacion muy
desarrollada. La union de los foliculos al ovario se hace mediante sus
correspondientes pediculos a través de los cuales pasan los vasos sanguineos
(Angulo, 2009).

El ovario posee miles de 6vulos o0 yemas, muchas mas de las que una gallina
podria necesitar para producir huevos durante toda su vida, son los gametos de la
hembra, las células portadoras de la formula genética de la madre que sera

transmitida a su descendencia (Vaca 2003).

341.2 Oviducto.

El oviducto es un érgano tubular, hueco y flexuoso, relativamente largo (desde
30 hasta 70 cm de extension) contorneado, se enrolla en forma de espiral para que

pueda alojarse dentro de la cavidad abdominal del ave (Vaca 2003).

Este 6rgano se extiende desde las proximidades del ovario hasta su
desembocadura en la cloaca, estando suspendido por un ligamento dorsal y otro
ventral (pliegues del peritoneo). Su coloracion es rosa palido y en ocasiones se
observa que la involucion del oviducto derecho es incompleta, pero a veces pueden
encontrarse los oviductos derecho e izquierdo, normalmente desarrollados.
En el oviducto se distinguen varias fracciones con funciones especificas y a

lo largo del proceso de formacion del huevo por los distintos segmentos, se iran
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depositando los diferentes constituyentes del huevo, estas secciones son: (Angulo,

2009).

Infundibulo. Es el primer segmento del oviducto, tiene forma de embudo o

paraguas invertido, y es una zona muy fina practicamente transparente.

Magnum: Es el segmento mas largo y presenta grandes pliegues. Dispone de

una gran cantidad de células y glandulas secretoras.

Istmo: El pequefio diametro de este segmento lo hace facilmente reconocible.
Los pliegues Estan menos asentados que en el segmento anterior y es facil
distinguir una primera parte mas blanquecina que la parte final en funcion de

su nivel de vascularizacion.

Utero o glandula coquiliaria o cascarogena: Es el segmento situado
enseguida del itsmo y su forma peculiar de gran diametro la hace de facil
identificacion. De este destaca el espesor de sus paredes musculares y la
presencia de multitud de pliegues en distintas direcciones.

Vagina: Este segmento une el Gtero con la cloaca. Existe una zona muy
estrecha llamada “unién Utero-vagina” que tiene un papel muy importante en la
progresion y conservacion de los espermatozoides. La pared interna presenta
pliegues longitudinales pero destaca la ausencia de glandulas secretoras.
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3.4.2 Fisiologia sexual de la hembra.
3421 Fisiologia del ovario.
Las funciones principales del ovario son: segun (Caravaca, etal. 2003).

a) Sintesis de esteroides: el ovario, bajo el control de las hormonas
gonadotropicas de la hipofisis, segrega los tres tipos de esteroides sexuales:
estrégenos, andrdgenos y progesterona.

b) Formacién de los gametos femeninos (oogenesis): A partir del octavo
dia de vida del embrién femenino se inicia la transformacién de las células
germinales primordiales en oogonias. Con ello quedara determinado el

namero total de évulos para toda su vida.

c) Foliculogenesis y formacion de la yema del huevo (Vitelogenesis): A
medida que se produce el crecimiento del animal, los foliculos se ordenan
segun su tamafo. La formacion del vitelo o yema del huevo es un proceso
muy largo que se inicia en la pollita cuando es muy joven y termina justo antes
de cada ovocitacion, pero es justo durante la Gltima semana antes de la

puesta del huevo cuando tiene el mayor desarrollo.

La interrelacion (luz -- nervio 6ptico + glandula pineal — hipotalamo — hipofisis
— ovario), comprueba la complejidad de actuacién de los mecanismos hormonales.
Los estimulos luminicos captados por el nervio éptico y la glandula pineal actian
sobre los ndcleos hipotalamicos, distribuidos de forma difusa por todo el hipotalamo,
secretores a su vez de RF (factores de descarga). La relacion del hipotalamo con el
I6bulo anterior de la hipdfisis se produce mediante el sistema vascular con el flujo en
una sola direccion desde el hipotdlamo a la hipofisis. Esta hipofisis posee la
capacidad de segregar varias hormonas gonadotropicas donde las de mayor interés
son: (Angulo, 2009).

FSH.(Hormona Foliculoestimulante) Responsable del crecimiento folicular y de la
produccion de estrégenos por el ovario.
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LH. (Hormona Luteinizante) También responsable del desarrollo del ovario, pero su
papel fundamental esta en la ovulacion. Detectar estas dos hormonas por separado

en la hipdfisis es muy dificil.

LTH. (Prolactina), aparte de ser responsable de la clueques, comportamiento
maternal y de la pelecha, interviene en el metabolismo del agua, asi como presenta
una accion antagoénica a la FSH y LH, de ahi que su predominio relativo inhiba la

puesta.

La secrecion de estas hormonas en las aves se da de manera continua, la LH
en cantidades menores que la FSH, si bien periddicamente estas cantidades se
elevan bajo la influencia de los impulsos nerviosos producidos a nivel del oviducto

por el proceso ovulatorio (Angulo, 2009).

Se plantea la funcién de algunas hormonas de relevancia desde su lugar de

produccién. Cuadro 2. Segun (Pedraglio, 2006).

Cuadro 2: Hormonas cumpliendo funciones especificas en el aparato reproductor.

LUGAR DE PRODUCCION HORMONA FUNCION

Hipofisis anterior Prolactina (1) Suprime produccién de FSH
y LH

Ovario Progesterona Ovulacion
Sintesis de secreciones
oviductales
Estimula sintesis de
prolactina

Ovario Estrogenos Crecimiento oviducto
Formacion del hueso
medular (2)
Aumento de lipidos, Ca, P
en la sangre
Inhibe produccion de
prolactina

Hipotalamo Prostaglandina Contraccion del oviducto
3)

(1) Induce estado de clueques.
(2) Para la calcificacién del huevo.
(3) Ovoposicion o postura del huevo.
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3.5 REPRODUCCION.
3.5.1 Madures reproductiva de las aves.

La edad en que las gallinas ponen los primeros huevos (madurez sexual)
puede controlarse con programas de luz y alimentacién. El buen manejo de la recria
sera determinante para que el ave se desempefie favorablemente durante la postura
(Carrizo Martin, 2005). La produccion de pollas de mala calidad puede no
manifestarse en aumentos de la tasa de mortalidad en el periodo de recria 0 en el de
puesta, pero los resultados productivos serdn menores, traduciéndose en menor
cantidad y calidad de huevos (Buxade Carbd, 2000). Las pollas deben llegar a la
madurez sexual en condiciones fisicas y fisiologicas apropiadas para lograr alta
eficiencia productiva; si no disponen de una condicion corporal éptima (peso
aproximado 1200 gr.), utilizardn sus reservas corporales afectando la postura
(North, 1993) (Citados por, Revidatti, Terraes, Rafart, Sindik y FernAndez, 2006).

Las razas de gallinas son determinantes al momento de iniciar la postura,
existen razas como la Leghorn, una raza muy importante de ponedoras en la
industria del huevo, esta es el tipo de gallina mas popular empleada para poner
huevos. Estas gallinas empiezan a poner sus huevos aproximadamente a las 18
semanas de edad. Otras como las Rhode Island rojas son capaces de poner huevos
muy grandes comenzando su ciclo de produccion de huevos entre la semana 19 y 21
de edad. Las gallinas Plymouth Rock producen consistentemente muchos huevos
durante su ciclo de produccion de huevo, esta que comienza alrededor de la semana
20 de edad (Miller, s.f.).

Pedraglio (2006) menciona que el comportamiento reproductivo de las aves
de postura comercial ha sido modificado genéticamente, en algunas gallinas
comerciales pueden iniciar su actividad sexual a las 22 semanas de vida y llegar a
poner 40 o mas huevos en forma continua, para luego tener un descanso de 1 0 mas
dias y posteriormente reiniciar la postura. Para ésto es necesaria la continua
ovulacion, ya que el huevo esta formado por el 6vulo que ha sido expulsado del

ovario y por las distintas capas protectoras que recibe durante su paso por el tracto
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reproductor de la hembra para su posterior oviposicion. Los ciclos en estas aves son
de un poco més de 24 hrs. Esto se debe a que la ovulacion ocurre pocos minutos
después de la postura (5-60 min) y el inicio de una secuencia de huevos es en las
primeras horas de la mafiana para continuar poniendo cada dia un poco mas tarde, o
sea intervalos de poco mas de 24 hrs. y asi el dltimo huevo de esa secuencia sea
puesto en la tarde. Las hormonas son las encargadas del adecuado funcionamiento

de todos estos procesos.
3.6 PROCESO DE FORMACION DEL HUEVO.

El oviducto y sus diferentes zonas poseen como funcién principal el
completar la formacion del huevo. Por término medio, transcurren 24 — 26 horas
desde la ovocitacion hasta que sale expulsado a través de la cloaca (oviposicion).
(Caravaca, et al. 2003).

El proceso de formacion del huevo de acuerdo con Vaca (2003) ocurre en los
siguientes pasos y se inicia cuando la yema ya madura, portadora del disco
germinal, recibe la estimulaciéon de la hormona luteinizante (LH) secretada por la
pituitaria y se desprende del foliculo que la contiene, La yema, ahora solo cubierta de
una membrana llamada “membrana Vitelina o saco de la yema”, cae a la primera
parte del oviducto, el infundibulo. En la figura 9. Se hace un resumen de los

tiempos aproximados en que tardan en formarse los fragmentos del huevo.

La yema del infundibulo se dirige al magnum, impulsada por movimientos
peristaticos. En el magnum también llamado camara albuminifera, la yema
empieza a ser cubierta por las primeras capas de albumina o clara espesa, que

constituye cerca de la mitad de la clara total del huevo.

A partir de esta clara espesa, (constituida principalmente por mucina) y por
adicion de agua y del movimiento de la yema en el oviducto, se forman las chalazas,
una especie de cordones de clara espesa retorcida, que sostienen a la yema en su
posicion central cuando el huevo se esta formando. También aqui en el magnum, se

forman las dos capas de clara (clara fluida interna y externa).
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Del magnum, la yema junto con las capas de clara ya formadas pasan al
itsmo, donde se rodeada por las llamadas membranas de la cascara, la membrana
albuminifera y testacea, que estan formadas por un material flexible y poroso de

naturaleza proteinico.

En el itsmo, la clara del huevo aun no ha adquirido todo el volumen final de su
formacion, por lo que las membranas de la cascara que rodean al material interno

presentan una forma laxa que les da el aspecto de bolsas semillenas de agua.

Del itsmo, el material del huevo que se ha formado hasta ese momento pasa
al utero, donde las membranas albuminiferas y testaceas que son de material
poroso, por un proceso de osmosis dejan pasar agua y sales al interior del huevo.
De esta manera se termina de completar el contenido interior del huevo, ya que se
forma la Ultima porcién de clara externa tenue, a partir de la clara espesa, del agua y
de las sales ya mencionadas.

La acumulacion de agua y sales aumenta el volumen del material dentro de
las membranas albiminifera y testacea, estas se vuelven turgentes y son empujadas
a unirse estrechamente entre si en toda su extension, excepto en uno de los
extremos del huevo, donde se separan para formar la cAmara de aire. Esta cAmara o
depdsito de aire constituye el area que servira posteriormente para la respiracion del
embrion en el caso que haya sido fecundado.

En el utero (glandula calcigena), se forma el cascaron del huevo. El
cascaron esta constituido por dos capas superpuestas, una capa interna llamada
mamilar de naturaleza mas porosa y delgada que la capa externa, la cual esta
formada por cristales de calcio de mayor grosor y dureza. Este cascaron esta
formada casi totalmente de carbonato de calcio y pequeiias cantidades de sodio,
potasio y magnesio. El calcio que utiliza el ave para la formacién de casca, es
obtenido en su mayor parte del alimento que ingiere diariamente, y solo una
pequefia cantidad proviene de reservas de su propio organismo que posee en la

medula 6sea de ciertos huesos.
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Antes de que el huevo salga del Gtero ya completamente formado, el
cascaron es recubierto por una fina pelicula de material organico y agua. Esta
pelicula es la cuticula y tiene como funcion principal la de lubricar el
cascaron para que el huevo pase con facilidad por la vagina y la cloaca. También al
evaporarse el agua de la cuticula, el material organico que contiene cierra
muchos poros del cascaron contribuyendo de esta manera a evitar que se
pierda humedad vy aire del interior del huevo. Ademas la obstruccion de los poros

evita en forma mecéanica que organismos patdégenos penetren al interior del huevo.

Formado el huevo en el utero pasa a la vagina, y de este a la cloaca, hasta
gue la postura. Inmediatamente a la evolucion en aproximadamente 15 a 40 minutos,

otro ovulo cae al oviducto para repetir el proceso.

Una vez formado el huevo queda una estructura similar a la siguiente. Figura 8.

Albumen fluido —— Disco
externo germinal

— Membrana
vitelina

Albumen fluido —
mterno

Albumen denso
externo

Cascaras

Chailazas Membranas
Yema testaceas

Figura 8: Estructura del huevo. Tomada de Sastre y cols., 2002 (Citados por
Hernandez y Ruiz, 2010).
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Figura 9. Esquema del proceso de formaciéon del huevo (Caravaca, et al. 2003).
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3.7 COMPOSICION DEL HUEVO.

Los huevos estan incluidos dentro del grupo de alimentos proteicos.
Este alimento ha generado una larga tradicion de consumo y enla gran
mayoria o casi todas las culturas ha sido muy apreciado por la facilidad de su
obtencién, por ser barato, por sus cualidades y por contener nutrientes muy
apreciados desde el punto de vista nutricional, facilidad de ser absorbidos y
con amplio aprovechamiento dentro de la industria alimentaria. El huevo se considera
también como parte del proceso de reproduccién de los animales oviparos, por lo
que contiene los nutrientes necesarios para alimentar a un posible embrion vy al
animal hasta que esta en condiciones de adaptarse del medio externo, dandole de

esta manera una varianza en su forma estructural. (Hernandez y Ruiz, 2010).

Estos pueden presentar distintas variaciones en cuestion de pesaje (datos
gue serviran para su clasificacion) el peso medio de un huevo para consumo suele
ser de unos 60 gr. aproximadamente, la cascara que lo envuelve le confiere una
forma ovalada y puede tener un color blanco o entre amarillo y marrén, la cual
esta caracteristica es totalmente genética. Consta de tres partes bien diferenciadas:
la cascara que representa el 8 — 11 % de su peso, la clara, que corresponde al

56 — 61 % y la yema que representa el 27 — 32 %. (Hernandez y Ruiz, 2010).

Las variantes que existen respecto a los componentes del huevo son
ligeramente distintos, acertando como a los constituyentes basicos: la cascara,
yema Yy clara. La cascara representa en promedio alrededor del 10% del huevo, la
clara alrededor del 57% vy la yema alrededor de (33%)como se muestra en

la Figura 10. segun (Araneda, 2015).
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Proporcion de los distintos constituyentes del huevo

M clara

yema M cascara

Figura 10. Proporcion de los constituyentes basicos del huevo (Araneda, 2015).

El huevo, como alimento, puede ser considerado como la proteina mas

perfecta para la alimentacion humana. Aqui se presentan algunas de

las

generalidades de la composicion del huevo de gallina. Cuadro 3. (Anderson y
Calderon, 2000).

Cuadro 3. Composicion general del huevo segun (Anderson y Calderdn, 2000).

Generalidades de la composicion quimica del huevo (%)

Agua % Proteinas | Grasas % Hidratos | Cenizas %
% de
carbono %
Huevo 73.7 12.9 115 0.9 1.0
entero
Yema 51.1 16.0 30.6 0.6 1.7
Clara 87.6 10.9 0.8 0.7

Minerales: hierro, calcio, sodio y potasio. Vitaminas: del complejo B.
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Autores distintos emiten sus propios datos en relacibn a la composicion

del huevo, teniendo muy ligeras semejanzas en los resultados. Cuadro 4.

(Hernandez y Ruiz, 2010).

Cuadro 4: Composicion general del huevo segun (Hernandez y Ruiz, 2010).

Composicion quimica de las distintas partes del huevo (%)
Agua | Proteinas | Hidratos | Lipidos Sales Proporcion
% % de % minerales | del peso
carbono % total.
%
Huevo 74 13 1 10 0.1
entero
Cascaron 1 3.8 - - 95.2 10.3
Clara 88.5 10.6 0.9 0.03 0.6 56.9
Yema 46.7 16.6 1 32.6 1.1 32.8

3.7.1 Composicion de la Yema

La yema es la porcion amarilla del huevo; esta recubierta por una membrana
trasparente denominada vitelina, esta la separa de la clara y a la vez la protege de

una posible rotura (Hernandez y Ruiz, 2010).

La yema, esta formada por lipidos y proteinas, y es la mayor fuente de
vitaminas y minerales del huevo. El color de la yema esta principalmente
influenciado por la dieta de la gallina: si el ave consume alimentos con colores
mas anaranjados, entonces

la yema resultara de un tono amarillo/naranja,

pero siconsume alimentos de colores mas blanquecinos, la yema sera

menos naranja (Di Marino, 2007).

De acuerdo con el instituto de estudios del huevo (2009) el contenido de agua
en la yema es aproximadamente el 50% mientras que los sélidos o materia seca se

dividen equitativamente entre proteinas y lipidos, quedando una fraccion pequefia
34



para vitaminas, minerales y carotenoides (responsables del color amarillo). Dentro de
la yema se encuentra el disco germinal o blastodisco, (pequefio disco claro en la
superficie de la yema), aqui se iniciara la division de las células embrionarias cuando

el huevo esta fecundado.

Detallando a los constituyentes de la yema nuevamente respecto a la opinion
de otros autores indican que, estos estarian repartidos de la siguiente manera: 30%
de grasas; proteinas 15%, agua 45 - 50%, calcio, fosforo y hierro y algunas vitaminas
liposolubles (A, D, E) y otras hidrosolubles (B1, B2).También encontramos grasas
saturadas, poliinsaturados (como el Linoléico), colesterol (250 mg) y lecitina

(fosfolipido, buen agente emulsionante) (Pablo, J. 2013).

3.7.2 Composicion de la Clara

La clara, o albumen es una solucion acuosa de proteinas de naturaleza
viscosa. Contiene cuatro capas distintas: la delgada externa (es fluida y representa el
23%), la gruesa (es densa y representa el 57%), la delgada interna (fluida y
representa el 17%) y las chalazas o cordones (capa densa, representa el 3%),
dispuestas en forma de filamentos que van desde la yema hasta los dos extremos
del huevo y son responsables de la sujecion de la yema en el centro del huevo.

Cuanto mas prominente es la chalaza, mas fresco es el huevo.

Se expresa también que alrededor del 88% de la clara es agua, siendo la
proteina el otro componente en importancia y que alcanza valores de
aproximadamente el 10%, el resto son componentes (lipidos, sales minerales) que se

encuentran en pequefias proporciones (Hernandez y Ruiz, 2010).

Para Anderson y Calderén (2000), la clara trata de una barrera muy
importante contra la invasion microbiana por su accion bacteriostatica y bactericida

para ciertas especies. Contiene sustancias antimicrobianas que restringen o inhiben
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totalmente el crecimiento de flora invasora. Su accidon protectora se debe a la

presencia de sustancias inhibidoras como.
Lisozima: enzima que lisa las paredes de las bacterias grampositivas.

Avidina: sustancia que, al combinarse con la biotina, bloquea su accion, que es

indispensable para el crecimiento de muchos gérmenes.

Conalbumina: sustancia que bloquea la accién de algunos metales (hierro, cobre y
zinc) indispensable para el crecimiento de muchos gérmenes. Actla frente a

grampositivos y gramnegativos.
Riboflavina: vitamina del complejo B que limita el crecimiento de algunos gérmenes

El pH de la clara del huevo fresco es de 7.6 — 7.9 este valor aumenta hasta 9.0
durante el almacenamiento, como consecuencia de la perdida por difusién de CO2

disuelto a través de la cascara (Hernandez y Ruiz, 2010).

La mas importante proteina del huevo es la ovoalbumina ya que es muy
nutritiva y significa el 54% del total de las proteinas, también encontramos otras
proteinas como ovoglobulina, ovomucina, entre otras, aqui esta mas de la mitad de

las proteinas del huevo y ningun lipido (Pablo, J. 2013)

De acuerdo con Hernandez y Ruiz, (2010). las proteinas mas importantes

de la clara como:

Ovoalbumina: Es la proteina de la clara mas abundante de la clara y representa
mas de la mitad del contenido proteico. Se desnaturaliza facilmente por agitacién o
batido y forma espuma, muestra una relativa estabilidad frente al calor (la
desnaturalizacion térmica ocurre entre los 72 y 84 °C). Esta proteina es rica en

aminodcidos tales como: cisteina y metionina.

Conalbumina: conocida también como ovotransferina, proteina no fosforilada
formada por una cadena polipeptidica, contiene también restos de manosa y
glucosamina, posee menor resistencia a la desnaturalizacion térmica que se

presenta entre 57 y 65 °C.
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Ovomucoide: representa el 11% del total de las proteinas. Es una glucoproteinas
rica en glucosamina (14%) y aminoacidos azufrados (12%).

Lisozima: la clara contiene aproximadamente de un 7% de globulinas, incluyendo la
lisozima, una proteina interesante ya que hidroliza las paredes celulares de ciertas
bacterias, en especial los mucopolisacaridos de las bacterias grampositivas. Se

inactiva por accién del calor en funcion del pH y de la temperatura.

Ovoglobulinas: Son buenas formadoras de espuma, es una proteina presente en
aproximadamente un 10% en la clara del huevo y su funcién es coagular con el calor

y precipitan con las soluciones salinas saturadas.

Ovomucina: Es una glucoproteina que forma facilmente estructuras firilares
contribuyendo a la viscosidad de la clara. Es estable a la desnaturalizacion por calor

y sensible a la desnaturalizacion superficial.

Flavoproteinas: Existe una cantidad pequefia de esta proteina, a la que se fija la

rivoflamina de la clara del huevo.
3.7.3 Composicién del Cascaron.

El cascaron es la primera defensa que posee el huevo, dentro de las funciones

que posee se encuentra.

e La contencién y el transporte del contenido del huevo.
e La exclusién de patdgenos y microbios que puedan dafar el contenido.

e El soporte del desarrollo embrionario.

Al observarla en detalle se puede apreciar su compleja estructura, en la parte
externa existe en primer lugar una cuticula o pelicula, de aproximadamente 10
micrones de grosor, de naturaleza mucoproteica y con una estructura similar al
colageno, esta pelicula obstruye los poros de la cascara, cuando esta seca, impide el
acceso de los gérmenes al huevo, esta fina fraccion tiende a desaparecer por una
accion frotante o lavado (humedad) lo que generaria facilidad para el acceso de

gérmenes hacia el interior del huevo (Hernandez y Ruiz, 2010).
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El cascaron tiene una matriz esponjosa (capa empalizada) que emite hacia el
interior prolongaciones denominadas protuberancias mamilares (capa mamilar) y
que influyen en la resistencia que presenta la cascara. Estd compuesta de proteinas
fibrilares (complejo proteinas-mucopolisacaridos) entrelazadas con cristales de
carbonato célcico, pequefias cantidades de carbonato magnésico y fosfatos. En su
parte interior existen también dos membranas (membranas testaceas) formadas
por un entramado de fibras constituidas por un ndcleo proteico rodeado de una
cubierta de polisacaridos. Estas constituyen una envoltura que separa la
cascara de la clara y ejercen un papel protector frente a la contaminacién microbiana.
Ambas membranas se separan parcialmente en el polo obtuso del huevo para
formar la cdmara de aire y cuyo tamafo permite determinar la edad del huevo,

ver Figura 11. (Hernandez y Ruiz, 2010).

El cascaron posee numerosos poros que forman tuneles entre los cristales
minerales y que permiten el intercambio gaseoso entre el interior y el exterior. El
namero de estos poros varia entre 7 000 y 16 000, con un diametro aproximado de
20-45 micrones. Estos poros mas numerosos en la zona del polo ancho del huevo,

donde aparece la cAmara de aire (Instituto de estudios del huevo, 2009).

Para el niumero exacto de poros que presenta el huevo como se ha
mencionado son cantidades promedio, aunque se afirma que de acuerdo al nUmero
de poros presente en cada huevo sera la capacidad para realizar el intercambio
gaseoso (Rosales, Fernandez y Ruiz, 2010).

Bien se ha mencionado la funcién del cascaron, actia como primer obstaculo
mecanico impidiendo la penetracion de microorganismos al interior del huevo. Esta
barrera es de naturaleza propiamente calcéarea, esta compuesta por carbonato
calcico (93.7 % ), carbonato magnésico (1.39 % ), P,O;3 (tridxido de fosforo) (0.76 % )
y materia organica (4.15 % ) (Anderson y Calderdn, 2000).
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Figura 11: Estructura del cascaron de huevo. Tomado de Sastre y cols.. 2002

(Citados por Hernandez y Ruiz, 2010).
3.8 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA CALIDAD DEL HUEVO.

La genética, la edad, la muda, la nutricion, el ambiente y el estado sanitario del
animal desempefian un papel vital en la calidad del huevo. También el periodo
después de la puesta, donde el tiempo y las condiciones de almacenamiento acaban

de determinar la calidad interna. (Ortiz y Mallo 2009),

La calidad también se ve afectada por los estadios de almacenaje, durante el
almacenamiento pueden reducirse las perdidas disminuyendo la temperatura a
valores entre 0 y 10°C y con humedad relativa del 85 — 90%, esto en el sitio donde se

almacena (Hernandez y Ruiz, 2010).
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3.8.1 Yema.

Dentro de las principales caracteristicas que se consideran para que una
yema sea de calidad son; debe poseer un buen color, sabor y olor, y una buena
consistencia. Todas estas cualidades se veran afectas o beneficiadas por algunos de

los siguientes factores:
3.8.1.1 Factores que intervienen en la coloraciéon de la yema.
3.8.1.11 Nutricionales.

La coloracién de la yema de huevo se debe a que estd compuesta en gran
parte por grasas, y éstas permiten la asimilacion de pigmentos liposolubles (solubles
en grasa). Estos pigmentos logran la coloracion caracteristica de la yema de huevo
que varia desde un amarillo palido, hasta un naranja intenso. El color depende
principalmente del alimento de la gallina. Las gallinas se alimentan de diferentes
mezclas de granos; aquellas que son alimentadas con mezclas de maiz amarillo o
alfalfa, producen yemas de un amarillo claro; mientras que las gallinas que tienen
oportunidad de comer alimentos con mayor contenido de carotenoides, lo transfieren
a la yema y se obtiene como resultado un color mas intenso. Es muy comun el uso
pigmentos naturales (extraidos por ejemplo de la flor de cempasuchil), para lograr
esta coloracion intensa (USAPEEC, Mex. 2013)

Las diferencias de color en la yema de huevo, no presentan diferencias en el
contenido nutrimental del huevo. Un color intenso sélo indica que hay mayor cantidad
de carotenoides en general, los cuales no necesariamente son beta caroteno
(USAPEEC, Mex. 2013).

La yema es amarilla debido a los carotenoides (xantofilas: Iuteina,
cantaxantina) que se encuentran, por ejemplo, en las frutas y las verduras, y son
faciles de reconocer por su color entre amarillo y rojo anaranjado. Cuanto mayor sea
la cantidad de estas sustancias en la dieta de la gallina, mas intenso sera el tono de
la yema. La gallina ingiere pigmentos amarillos con el maiz o la hierba, por ejemplo.

Una yema dorada tiene su origen en los carotenoides rojos, que encontramos en los
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pimientos rojos o en la cantaxantina, sustancia que abunda en la naturaleza. Pero no
todos los carotenoides llegan a la yema del huevo. El beta-caroteno se transforma
completamente en vitamina A y es metabolizado por el cuerpo de la gallina, pero no
tiene ninguna influencia en el color de la yema. En el caso de la cantaxantina las
aves soOlo convierten el 30% en vitamina A. El resto de esta cantaxantina es
almacenado en la yema del huevo como sustancia protectora proporcionandole un
tono amarillo dorado intenso. Se depositaran también en funcién de la cantidad

contenida en los cereales de la dieta. (urhealthydiet, 2013)

La preferencia por las yemas doradas se encuentra muy arraigada en la
historia. Las yemas palidas han sido siempre sefial de gallinas enfermas, infecciones
por lombrices o una alimentacion precaria. So6lo las gallinas sanas y bien alimentadas
almacenan carotenoides (una forma preliminar de vitamina A) en sus yemas. Una
yema de un color amarillo dorado intenso muestra que la gallina que la ha puesto
estd bien alimentada y consume carotenoides como la luteina o la cantaxantina
(urhealthydiet/, 2013)

Un estudio plantea que otras de las cuestiones de calidad de la yema es la
presencia de las conocidas como manchas de sangre. Estas suelen aparecer en la
superficie de la yema y son pequefias hemorragias que tienen lugar durante la
ovulacion; los colores pardos de estas manchas se deben a la oxidacion de las
mismas por la basificacion del albumen, con el que estan en contacto. Estas
manchas, al igual que las conocidas como manchas de carne, estdn determinadas
principalmente por aspectos genéticos, asi como por cuestiones relacionadas con la
edad vy el estrés al que se ven sometidas las gallinas. No esta del todo demostrado
que sobre dichas manchas exista un efecto de la alimentacion, aunque es posible
que aumentos drasticos en el nivel de proteina de la dieta o la presencia de algunos
toxicos en el pienso puedan aumentar su frecuencia (Soler, Garcés y Barragan,
2011)
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3.8.1.2 Factores que intervienen en el sabor y olor de la yema.

3.8.1.2.1 Manera de producir (Extensiva).

Las gallinas criadas en el campo tienen la oportunidad de consumir algunas
hojas e insectos provenientes del medio natural lo que para algunos este
tipo de produccion de una manera extensiva pudiera representar una mejor

calidad en cuanto al sabor y la textura del huevo (urhealthydiet , 2013).
3.8.1.2.2 Nutricionales.

Las proteinas para la alimentacion de las aves son de dos clases; proteina de
origen animal y de origen vegetal, siendo la proteina animal de mejor calidad,
superior a la de origen vegetal, principalmente debido a su alto contenido en

aminoacidos esenciales.

De esta manera se sitla a la harina de pescado junto con la de carne y de
sangre como excelentes proteinas de origen animal, siendo de estas la mas
empleada la harina de pescado especialmente la de anchoveta. En México la
cantidad de harina de pescado producida es muy limitada y con gran variacién en su
contenido de proteina. Sin embargo a pesar de su alto valor nutritivo, su uso en
raciones para aves debe limitarse debido al olor y sabor a pescado que transmite a la

carne y al huevo, si esta se usa en grandes cantidades (Cuca y Avila, 2015)
3.8.1.3 Factores que intervienen en la consistencia de la yema.
3.8.1.31 Almacenamiento.

Con el almacenamiento se generan algunos cambios, en la yema los cambios
de pH oscilan entre 6 y 6,5. EI cambio en la viscosidad de la clara hace que la yema
ascienda, se produce un aplanamiento de la yema, las membranas que la envuelven
se hacen menos elasticas y se rompen con facilidad al abrir el huevo. (Hernandez y
Ruiz, 2010).
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La consistencia de la yema no depende demasiado de la alimentacién a la que
se haya sometido a la gallina, existen entre otros factores como el tiempo
transcurrido desde la puesta, las condiciones de almacenamiento (altas temperaturas
de almacenamiento reducen la consistencia de la yema) y la edad de la gallina (a
mayor edad de la gallina la tendencia sera una baja consistencia en la yema) que
son los principales responsables de la posible pérdida de consistencia de la misma.
Dicha consistencia depende de la permeabilidad de Ila membrana vitelina

al paso de determinados cationes hacia su interior. (Soler, et al. 2011)
3.8.2 Clara.

Como caracteristica de suma relevancia para distinguir un huevo con una
clara de buena calidad y una mala calidad, tenemos la consistencia, esta se puede
ver afectada por distintos factores, estos pueden ser propios o ajenos al producto
(huevo).

3.8.2.1 Factores que afectan la consistencia de la clara.
3.8.211 Edad de la gallina.

Una clara acuosa muy extendida es sinénimo de un huevo afiejo, por lo tanto
es importante evitar o prevenir los factores que inciden en este problema y asi
comercializar huevos que siempre demuestren frescura con albiUmenes altos y
firmes. Lamentablemente en la medida que las gallinas envejecen tienden a poner
huevos con claras cada vez mas acuosas, a mayor edad de la gallina, la consistencia

de la clara sera menor (Zavieso. 2012).
3.8.2.1.2 Almacenamiento.

Las medidas mas importantes para evitar claras acuosas son minimizar el
tiempo de almacenaje en la granja, aumentar la frecuencia de recoleccion,
clasificacion y empaque. La recolecciéon debe ser por lo menos dos veces al dia y el
almacenaje a menos de 20°C, idealmente entre 12 y 15°C, con una humedad relativa
entre 70 y 80%. Si no se dispone de un humidificador, usar bandejas con agua en el

cuarto de almacenaje (Zavieso, 2012).
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3.8.2.1.3 Sanitarios.

Una vez més, es importante mantener programas efectivos de vacunacion
contra la bronquitis infecciosa y el sindrome de caida de postura, pues estas
enfermedades también producen claras acuosas. Niveles relativamente altos de
amoniaco en el ambiente y la presencia de vanadio en la dieta van a aumentar este

problema (Zavieso. 2012).
38214 Nutricionales.

La consistencia de la clara también se ve ligada al pienso que recibe el animal,
este puede modificar la consistencia del albumen. El nivel de proteina del pienso o la
presencia en el mismo de contaminacion por vanadio 0 un exceso de otros metales,
como el magnesio, modificara la consistencia del mismo. En cuanto a la
concentracion de proteina del pienso, una reduccion de la misma tiene efecto
positivo en la consistencia del albumen, ya que aumenta las unidades Haugh,
mientras que el efecto contrario se observa al aumentar el nivel de inclusion de

proteina en la dieta (Soler, et al. 2011).

3.8.3 Cascaron.

El criterio para determinar la calidad de un cascaron es su grosor, en tanto se
pueda obtener huevos de mayor espesor seran considerados de mejor calidad dado

gue evitara tener pérdidas por roturas entre otros.
3.8.3.1 Factores que afectan el grosor del cascaron.
3.8.3.1.1 Edad de la gallina.

La calidad de la cascara disminuye con la edad del animal (Roberts y Ball,
2004); el tamafio del huevo aumenta a la vez que el peso de la cascara se mantiene
o incluso disminuye, reduciendo el porcentaje de cascara y haciendo que la cascara

sea mas fragil (Citados por Ortiz y Mallo, 2009).
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Se cree que la gallina es capaz de sintetizar una cantidad uniforme de
material para el cascarén en toda su vida, pero al aumentar paulatinamente el
tamafo del huevo, este material debe distribuirse sobre una superficie mayor, lo que
da como resultado un cascaron mas delgado, afirmando de esta manera que a
mayor edad de la gallina, menor sera el grosor del cascaron. (Abarca y Quintana,
2011).

3.8.3.1.2 Nutricionales

La nutricion del animal ha de ser adecuada, ya que una carencia de nutrientes,
como calcio o fosforo, originard problemas de cascara. Es recomendable aportar un
extra de calcio unas horas antes del apagado de luces. Esto asegurara que haya
calcio disponible para el animal en sangre y que se utilice para la formacién de la
cascara, reduciendo la movilizacion de calcio 6éseo y prolongando la vida del animal.
También es necesario aportar los niveles adecuados de vitaminas, especialmente de
las vitaminas D, C y E. Como indicacién, se puede decir que las vitaminas C y E
resultan Utiles en situaciones de estrés y la vitamina A para prevenir manchas de
sangre. Sin olvidar por supuesto la vitamina D, especificamente relacionada con el
uso del calcio (Ortiz y Mallo, 2009).

En relacion al esquema de alimentaciéon, se ha podido observar que ofrecer
dos dietas diferentes a distintas horas del dia, una por la mafiana que aporte la
mayoria de la energia y proteina, y otra por la tarde, mas diluida pero con mayor
concentracion de minerales, puede conseguir una mejor calidad de céascara.
Ademas, manipulando la dieta se puede conseguir que el tamafio del huevo no
aumente demasiado con la edad, con lo que se incrementa el porcentaje de cascara
y la calidad de la misma no se ve afectada. La dureza de la cascara también puede
mejorarse con suplementacién de zinc o manganeso, especialmente en sus formas

organicas. (Ortiz y Mallo, 2009).
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3.8.3.1.3 Fisiolégicos.

Las aves ponedoras en piso, necesitan unas dosis determinadas de calcio;
pero las aves en jaula requieren dosis mas altas. Este calcio se obtiene de diferentes
fuentes; este elemento es finalmente depositado en la cascara de los huevos en
forma de carbonato de calcio (Mejia, 2012).

El calcio que se deposita en la cascara de los huevos, proviene del hueso
medular, pero puede venir del alimento que se encuentra en el tracto gastrointestinal.
Ello depende del tamafio de la particula y de la hora, algo que suena extrafio. La
cascara de los huevos se mineraliza (Se calcifica) de noche. Si la particula es
pequefia, se absorben desde el intestino y a través de la sangre se transportan al
hueso medular, esto ocurre de dia. En la noche, se moviliza el calcio desde el hueso
medular hacia las glandulas uterinas encargadas de la mineralizacion de la cascara
del huevo. Si las particulas que contienen calcio son grandes, estas se retienen en la
molleja y liberan el calcio que se absorbe y a través de la sangre se transporta hasta

las glandulas en el Gtero, donde se forma la cascara del huevo (Mejia, 2012).

3.83.14 Ambientales.

Cualquier incidencia de estrés tendra un efecto en la calidad del huevo, la
puesta disminuird, etc. Hay que evitar, en la medida de lo posible, los manejos, los
cambios de localizacién, densidades altas, etc. El estrés por calor afecta seriamente
a la calidad del huevo. El animal consume menos alimento (hay que adaptar las
dietas al consumo medio, aumentando el nivel de grasa), y sufre cambios internos
gue hacen gque el tamafio del huevo disminuya y la calidad de la cascara empeore.
En este caso, se recomienda aportar bicarbonato sédico y agua fresca a los animales
(Ortiz y Mallo, 2009).

La formacion de un buen cascaron se vera afectada por factores que tengan

influencia directa en la ingestion o absorcion adecuada de nutrientes, asi como
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cualquier causa que altere el ambiente o funcidén uterina, tales como: cambios de
presiéon, temperatura, pH, o algunas enfermedades como bronquitis infecciosa y
sindrome de baja postura. Durante episodios de estrés se da un desbalance
hormonal que provoca el aumento de la temperatura, y la alteracion del pH del istmo,
lo que lo torna mas acido y altera el patrén de calcificacion y pigmentacion.
Asimismo, en las épocas calurosas las aves incrementan el jadeo, lo cual provoca
trastornos en el pHsanguineo, ademas de que disminuye la ingestion y
la cantidad de nutrientes, de tal forma que la dieta se debe modificar. (Abarcay
Quintana, 2011).

3.9 CALIDAD Y MEDICION DE LOS COMPONENTES DEL HUEVO.

En general se podria definir la calidad de un alimento como la suma de las
caracteristicas que influyen en la aceptabilidad o la preferencia del consumidor por
dicho alimento (Kramer, 1951). (Citado por Ortiz y Mallo. 2009 ).

Se habla de calidad externa e interna. La primera es visible y mas facil
de evaluar. Sin embargo, es la calidad interna la que ocasiona mayores
problemas, especialmente en mercados especializados, en los cuales se hace
un seguimiento riguroso Yy donde el precio del producto es medido por su calidad
(y no anicamente por el peso del huevo), de ahi la importancia de su consideracion
(Arango 2013).

Los huevos sufren una serie de modificaciones durante el almacenamiento
gue tienen repercusiones en su calidad. Una de ellas es la perdida de Anhidrido
carbonico, que se encuentra disuelto en el albumen, a través de la cascara, lo que
origina un aumento de pH en laclara y con menor intensidad, en la yema
(Hernandez y Ruiz, 2010).
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4.0 MEDICION DE LA CALIDAD DE LA YEMA.

4.0.1 Métodos para la evaluacién del color de la yema.

La calidad de la yema como se ha propuesto, estard determinada principalmente
por factores como la forma, color y su consistencia. Para la evaluacion de estos
se consideran algunos meétodos con cierto porcentaje de aceptabilidad, esto con

respecto a la interpretacion de su resultado.

40.1.1 Escala de roche para la evaluacion del color de yema.

Valorando el color de la yema en la escala Roche (Figura 12), un valor
normal se dice que pudiera encontrarse entre 11y 12, en una escala de 1 a 14,
pero se ha de tener en cuenta que el color estd muy influenciado por la

alimentacion de las gallinas (Redondo, 2003).

La escala de Roche mide la intensidad del color en funcién de unos patrones
preestablecidos. Estos proponen que un valor medio para la escala de Roche
es de 9, que es un valor normal, sin embargo muchos consumidores busca
intensidades cercanas o superiores a 10. Hacen mencion que este tipo de
valoracion de la pigmentacion no hace referencia a un valor de calidad nutricional
ya que los carotenoides (precursores de la vitamina A) contribuyen poco a la
coloracion del huevo. La coloracion de la yema es facilmente manipulable

por aditivos colorantes. (Garcia, Berrocal, Morenoy Ferron, 2009)
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Figura 12. Abanico de colores para la estimacion del color de la yema (Escala de
roche) (Redondo, 2003).

4.0.1.2 Espectometro para medir el color de la yema.

Otra forma de hacer el céalculo de la coloracibn de la yema es
a través del Espectrometro, este es un instrumento electronico para medir
objetivamente color de la yema y es ampliamente utilizado por los empacadores
de huevo, procesadores e investigadores. Este instrumento mide la proporcion

de luz roja, verde y azul que se refleja de la yema. Figura 13. (tss-york, s.f.)

Figura 13. Espectrometro para el calculo de la coloraciéon de yema (tss-york, s.f.).
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4.0.2 Método para calcular el porcentaje (%) de yema.

Valorando el porcentaje de la yema. Este porcentaje se calcula pesando la
yema Yy relacionandolo con el peso de huevo. El porcentaje de la yema esta
correlacionado positivamente con el peso del huevo y con la edad de la ponedora, se
puede calcular a través de la siguiente formula, donde los resultados pueden
ser variados pero los resultados comprendidos dentro de 35y 45 % son valores

buenos aceptables respecto al interior del cascaron (Redondo, 2003).

Y _ pesomedio de yema (gr) ¥ 100
0 Yemad = eso medio del huevo (gr)

4.0.3 Método para evaluar consistencia de la yema.

4.0.3.1 indice de yema

El indice de yema es un parametro que informa sobre la forma ideal de la
yema y su relacion con la frescura y calidad del huevo. Cuanto mayor sea el valor de
este indice, mayor es la frescura del huevo (a mayor indice de yema mayor sera la
consistencia), ya que la yema se presenta mas compacta. El indice de la yema se
calcula o determina de acuerdo a la siguiente férmula (Periago, 2015).

altura de la yema

indice de yema =
y diametro de yema.

El indice de yema es considerado como un factor muy importante para la
determinacion de la calidad de la yema (consistencia), indice superior a
65 significa calidad excelente, de 65 a 35 buena calidad y menos de 35

mala calidad (Garcia, etal. 2009).
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4.1 MEDICION DE LA CALIDAD DE LA CLARA.

4.1.1 Medicion de la consistencia de la clara.

La calidad del albumen se mide mediante las Unidades Haugh (UH), que

indica la pérdida de calidad del huevo con el tiempo (Garcia, etal. 2009)

La calidad de la clara dependera de la consistencia de albumen denso, de tal
forma sera medida a travées del célculo de las UH, que relacionan el logaritmo del
espesor del albumen denso, con el peso del huevo (De las Moras 2008).

La altura de albumina es muy importante, porque es un indicador de frescura
del huevo. Existen mercados donde a esta caracteristicas se presta gran atencion
debido a la utilizacion del producto (huevo) en una forma cruda, deseando de esta
manera al momento de su empleo se observe una albumina consistente. En
América Latina, esta caracteristica no toma la misma importancia, esto debido a una
comercializacion de huevos sin cadena de frio afectando la alturade la
albimina por wuna mala conservacion arrojando una pobre calidad de la

misma; (Arango, 2013).

Las UH miden el albumen denso en una escala que va desde 100 a 30.
Cuando los huevos tienen menos de 60 UH, la clara se vuelve fluida, lo cual es
sintoma de pérdida de calidad; ya sea porque el tiempo desde la puesta es
demasiado largo la temperatura de conservacibn no ha sido correcta
(Garcia, et al. 2009).

Las UH Consisten en una correlacion entre la altura del albumen, el peso del
huevo y la temperatura interna del huevo. EI método se realiza con un
micrometro, La temperatura  del interior del huevo tiene que ser un
aproximado de 7.57 °C. (Redondo, 2003.)
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Entonces la formula mas empleada para la utilizacion del calculo de la
unidades Haugh es la siguiente: ( Monira, Salahuddin y Miah, 2003).

HU =100 log (H — 1.7 w %" + 7.6)

Dénde: H: altura de la clara densa en mm.
W: peso de huevo en gramos.

Para la interpretaciéon de los resultados se presenta la siguiente escala
Cuadro 5. (Redondo, 2003).

Cuadro 5. Cuadro de interpretacion de resultados de UH (Redondo, 2003).

UH CALIDAD
+90 Excelente

80 Muy buena

70 Aceptable

60 Limite para consumo
-50 Mala

Para tomar el dato de altura de la clara densa se hace aproximadamente a
1lcm de la yema, y se utiliza un micrémetro de tripode como se muestra en la figura

siguiente.

Figura 14. Micrémetro tripoide para la lectura de altura de yema también de clara

densa en el célculo de UH. (Pronavicola, s.f.)
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La mayoria de los autores coinciden que los resultados de UH. Pueden estar
entre 20y 110 UH pero los resultados iguales o mayores a 90 se consideran de una
excelente calidad y por el contrario rangos menores a 60 no son aceptables y

se rechazan.

4.2 MEDICION DE LA CALIDAD DEL CASCARON.

A. Medicion del grosor del cascaron.

La calidad de la cascara es un factor importante por las repercusiones que
tiene en el transporte del producto hasta el consumidor final. Aquellas cascaras que
tienen defectos son habitualmente més débiles que las normales y existe el peligro
de rotura del huevo (Redondo, 2003.).

Para medir la dureza de la cascara se utilizan el indice de espesor de cascara
y el porcentaje de cascara que posee el huevo. El indice de cascara se mide en
funcion de los gramos de carbonato calcico (CaCO3) por cada 100 cm? de céscara
se considera que un indice por debajo de 5 es una cascara muy fragil. El porcentaje
de cascara del huevo debe estar entre 10 -12%. Un porcentaje de cascara bajo
indica la fragilidad del huevo, y también sefiala una alta permeabilidad de la cascara,

gue entre otras cosas facilita la pérdida de la calidad interna (Garcia, et al. 2009).

Se considera como método directo la utlizacion de un micrémetro
(Figura 15.) como la manera mas oportuna para la medicion del grosor
del cascaron (el cascaron debe poseer alrededor de 0.3 mm de espesor,
con la cuticula y membranas se incrementa a valores cercanos a 0.4 mm)
Dentro de los métodos indirectos, el mas popular es la gravedad especifica (Abarca,
y Quintana, 2011).
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Figura 15. Determinacion de grosor de cascaron mediante micrometro (Abarcay
Quintana, 2011).

La determinacion de la calidad del cascaron calculando el grosor de éste a
través de la gravedad especifica del huevo pueden ser a través de dos métodos: El
primero, el método de Arquimedes que implica pesar los huevos de forma individual
y luego pesar el huevo en el agua, de esta forma se utilizaria la siguiente formula,
de manera que seria impractico, por lo que es poco inusual. (Moyle, Yoho y
Bramwell, 2008).

peso de huevo seco

GE =
peso de huevo seco — peso huevo humedo

El segundo método del bafio de sal utiliza tinas de agua, cada una con una
mayor concentracion de sal que la previa (las concentraciones tipicas son de 1.070,
1.075, 1.080, 1.085 y 1.090). La gravedad especifica de la solucion en la que el
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huevo flota, es la gravedad especifica del huevo. Los huevos se colocan inicialmente
en la tina con la solucidn de concentracion de sal mas baja, la gravedad especifica
se registra para los huevos que flotan. Aquellos huevos que no flotan se quitan y se
colocan en la siguiente solucion mas alta, y asi sucesivamente hasta que lleguen a
flotar. Este método es muy comudn siendo el mas utilizado debido a que permite
la medicién rapida de grandes cantidades de huevos sin la necesidad de romperlos
y sin dafiar su contenido (Moyle, et al. 2008).

En el Cuadro 6 se muestran los valores que se dan al huevo segun la
gravedad especifica, la cantidad de sal para las concentraciones y el movimiento del

huevo en el agua.

Cuadro 6. Clasificacion de los huevos por el grosor de su cascaron, a través del
método de gravedad especifica. (Segun Marble, D.R., 1954. Tomado de apuntes de
la real escuela de avicultura 1976.)

Puntuacion del Densidad Sal en el agua Movimiento del
huevo. especifica g/Lt. huevo
0 1.068 103 Se hunde.
1 1.072 109 ¢
2 1.076 115 ¢
3 1.080 122 “
4 1.084 128 ¢
5 1.088 134 “
6 1.092 140 ¢
7 1.096 148 ¢
8 1.100 153 Flota.

Los resultados que pudieran emerger del «calculo de G.E. se
cotejan con una escala que refleja (Cuadro 7) que tan buena o mala es la calidad del

cascaron (Redondo, 2003.).
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Cuadro 7. Cuadro de escalas establecidas para la valoracién del resultado de
Gravedad Especifica (Redondo, 2003.).

G.E. CALIDAD
+1.090 Muy buena
1.090 - 1.081 Buena
1.080 -1.079 Neutra
1.079-1.077 Regular — mala
-1.077 Muy mala

4.3 MANEJO DEL HUEVO

El huevo es un alimento de gran valor nutritivo y enorme interés, por la
enorme variedad de platos en los que aplica, por las diferentes propiedades
contenidas, con gran aceptabilidad entre los consumidores de distintas edades,
entre otros. Este tipo de huevos son procedentes de granjas comerciales donde solo
existen gallinas autorizadas para la producciéon de huevos y donde se aplican las
buenas practicas de manejo, y donde las granjas son supervisadas para garantizar
controles sanitarios de las aves, asegurando de esta manera la seguridad para un
huevo de calidad. Se debe saber que para llegar a nuestros hogares, el huevo debe
pasar por todo un proceso de embalaje donde se selecciona, clasifica y envasa para
enviarlo de una manera presentable hasta los puntos de venta (Instituto de Estudios
del Huevo, 2007)

Es esencial la importancia de conocer detalladamente los posibles problemas
en las etapas de produccion, esto a fin de guiar las acciones que pudieran aplicarse
y corregir detalles que evitan la calidad de la produccion, la calidad del huevo puede
ocurrir en varios lugares y situaciones en funcion de las instalaciones y la empresa
(Duarte, 2010).
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4.3.1 Recoleccién.

Para que el huevo pueda llegar hasta el consumidor, es necesario que éste
atraviese por varios pasos, desde su postura, recoleccidn, seleccidn, empaque,
almacenaje y venta. La recoleccion del huevo es una de las principales
operaciones de mano de obra de hoy en dia en las granjas

productoras de huevo (quiminet, 2013).

La calidad del huevo comenzara a disminuir a partir de la postura. Por
esta razon los huevos deben serrecogidos Yy llevados a refrigeracion tan pronto
como sea posible. Deben ponerse en un sitio frio y las cajas de empaque para
gue se mantengan frescos, una vez realizado esto los huevos se empacan en
casilleros y de ahi en las cajas y se almacenan. Esto mantendra la calidad

de los huevos (Castellanos, 2010).

La recoleccion representa uno de los pasos iniciales dentro de todo el proceso
de embalaje, tiene la suficiente importancia como todos los pasos a transcurrir por lo
tanto se debe realizar de la mejor manera prestando todo el interés para poder evitar
cualquier dafio y reducir todo grado de contaminacion. La recoleccion se puede

realizar de manera manual o mecanicamente.

4311 Recoleccion Manual

La recoleccion manual del huevo se realiza en términos generales de una a
dos veces al dia, requiere destreza extrema para mantenerla econdmicamente
accesible y al mismo tiempo minimizar el adicional rompimiento de huevo. Esto
requiere la existencia de carritos, un abastecimiento abundante de conos de carton,
cajas de carton para el empaque del producto, o un sitio cercano de almacenamiento
para recibir las pilas de los conos llenos, o algo adicional para transportar los huevos
a planta empacadora para su inmediato procesamiento o almacenamiento durante la

noche (quiminet, 2013).
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Regularmente cuando la recoleccibn se hace manualmente esta va
enseguida acompafiado de la seleccion y clasificacion para su comercializacion.
Dentro de los criterios basicos para la separacion instantanea  son:
separar huevos demasiado grandes, huevos rotos, huevos sucios, huevos
deformes y aquellos que se aprecian con una pobre calidad de cascarén
(quiminet, 2013).

Existen quienes afirman que la recoleccion debe efectuarse por lo menos tres
veces por dia en aquellas granjas donde la recoleccién se da manualmente. Estas
colecciones frecuentes reducen el nUmero de huevos rotos y sucios, lo cual significa

pérdidas para el productor (Duarte, 2010).

431.2 Recoleccion Mecéanica

Hoy en dia poseer un sistema de recoleccion de huevos adecuado es una
parte fundamental para la gestion de naves de ponedoras. Existen dos razones
principales por las cuales se puede decir que existe la necesidad de adquirir algun
sistema de recoleccidon mecénica, estas son: el ahorro de tiempo y mano de obra, y
mejor calidad de huevos, es decir, mas limpieza y menos huevos rotos o fisurados.
Segun Big Dutchman (2008), empresa dedicada a la tecnificacion pecuaria dentro de
ellas la explotacion avicola, menciona que los sistemas de recoleccibn de
huevos deben cumplir con elevadas expectativas, (alta fiabilidad, manejo sencillo

y transporte cuidadoso de los huevos).

Actualmente ya hay un gran numero de avicultores que tienen sistemas
mecanizados, que recolectan el huevo a través de una banda, una o varias veces al
dia o en forma continua durante todo el dia. La coleccion mecanizada de huevos usa
una banda en movimiento de 5 a 10 cm de ancho. Esta banda normalmente esta
colocada al frente de las jaulas y entrega el huevo al final de la hilera de jaulas;
donde son transferidas a una banda transversal. En este punto el huevo puede ser

transportado directamente en la planta empacadora para limpiarlo, clasificarlo y
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empacarlo. Los huevos pueden ser colectados de una caseta a la vez o
bien en grupos de casetas para proveer a la planta empacadora de un
caudal de tamafos y calidades, de modo que no haya al mismo tiempo en la
planta empacadora muchos huevos grandes o muchos huevos de pobre calidad al

mismo tiempo (Quiminet, 2013).

De acuerdo con el tamafio de la explotacion, los disefios de las naves y las
especificaciones particulares del propietario, Big Dutchman (2008), ofrece distintos
sistemas de recoleccion de huevos. Algunos ejemplos de los sistemas que ofrece
son: sube y baja, noria, transportador de curvas y de varillas, asi como sistemas de
recoleccion de huevos multipiso. Para seleccionar el sistema mas adecuado en cada
caso hay que tener en cuenta algunos criterios importantes: El rendimiento del
sistema de recoleccion de huevos debe ajustarse a la capacidad de la maquina
empaquetadora o clasificadora, corroborar el desnivel en los terrenos de la granja, o
si se distribuyen las naves de forma irregular, como es la recopilacion de los huevos,
por lotes o todos a la vez. Tras analizar estos puntos sera posible decidir cual es la

mejor opcién para una granja.

43.1.2.1 Sistema de recoleccidon sube y baja.

El sistema de recoleccion sube y baja permite reunir los huevos por
cada piso en todas las filas al mismo tiempo. La principal caracteristica
del sube y baja es que la transversal transportadora se sitla en cada piso
para la recoleccion de huevos y posteriormente se mueve hacia la
posicion mas alta (“parking”). EI sistema sube y baja constituye una
solucion eficiente y econOmica, especialmente para pequefas instalaciones
0o naves individuales, cuando no es necesario recopilar los huevos por
lotes. Como so6lo hay wuna transferencia de huevos desde la cinta
longitudinal hasta la transversal, el transporte se realiza de forma muy

cuidadosa. (Figura 16).
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Algunas de las ventajas que posee este sistema es que el
transporte de huevos se realiza suavemente, ya que s6lo hay una
transferencia desde la cinta longitudinal a la transversal, se accede
facilmente a las filas, ya que el sube y baja queda elevado tras la
recoleccion de huevos, la transversal no bloquea los pasillos para
inspeccion, entrada y salida de aves, hay menor necesidad de espacio

en la zona de la terminal.

Figura 16: sistema de recoleccion sube y baja (Big. Dutchman, 2008).

Este sistema sube y baja permite que las cintas longitudinales giren en
sentido contrario durante un corto periodo, antes de que la transversal se dirija
hacia el siguiente piso. Los huevos situados cerca de la critica zona de

transferencia retroceden asi hasta una posicién segura.
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431.22 Sistema de recoleccién Noria.

En este sistema Figura 17) los huevos se transfieren desde la cinta
longitudinal, por medio de las ruedas dosificadoras, a la cadena de la noria. Esta
transporta los huevos en sentido descendente, y en la parte inferior gira hasta que el
transporte es ascendente. A la altura deseada se hace la entrega de los huevos a la
transversal. Dependiendo del tipo de instalacion, la transferencia se puede realizar a
cualquier altura, preferentemente a 2,10 m. Por tanto, se garantiza una altura de
paso de 1,95 m. Cuando se utiliza una mesa de recoleccibn manual hasta donde
llegaran los huevos depositados de la banda transversal, la transferencia se

realiza a una altura de 80 cm.

Con la utilizacion de la noria los huevos de hasta 4 niveles se transfieren
hasta la cadena de noria, segun un esquema fijo. Los huevos no
accederana un escalén de la cadena si éste ya estd ocupado. En norias
para mas de 4 pisos, los huevos se sitian en la otra mitad de la noria a partir
del 5° piso. Asi, los huevos se transfieren a la mitad libre de la cadena

de noria (transferencia simultanea).

Si en la nave hay aves de grupos de edad diferentes, la noria puede
recolectar los huevos por filas o por lotes. En el caso de norias convencionales, las
cintas de huevosylas cadenas de noria estan accionadas por un mismo
motor. Para adaptar en lo posible la capacidad transportadora al rendimiento de

puesta, es posible instalar un motor para las cintas y otro para las cadenas.
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Figura 17: Sistema de recoleccion de huevo Noria (Big. Dutchman, 2008).

El sistema Noria posee la gran capacidad de realizar una recoleccion de
huevos simultanea hasta en 8 pisos con una gran suavidad en la transferencia, lo
qgue representa una gran ventaja, brinda un libre acceso a los pasillos
longitudinales: la recoleccion transversal no es una barrera, el espacio en

la zona del conjunto final se convierte en un area reducida.

4.3.1.2.3 Sistema de recoleccion multipisos.

Este sistema multipisos (Figura 18) se adapta especialmente a grandes
instalaciones porque los huevos pueden recopilarse simultaneamente de todas
las filas y pisos. Existe soOlo un punto de transferencia de huevos, de la cinta
longitudinal a la transversal, para un transporte cuidadoso. Este punto se
ajusta una sola vez, durante el montaje, lo que garantiza continuamente la alta
calidad de los huevos.
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El canal transversal en forma de “V” asegura una buena distribucion de los
huevos hacia el centro del canal. Ademas, el fondo esta agujereado para que las

cintas circulen suavemente y reducir la potencia del motor

Con la utilizacion del sistema multipisos se utilizan también los transportadores
de curvas, estos son los que se utilizan y llevan los huevos con el menor recorrido
posible, desde los diferentes pisos hasta el nivel de la maquina clasificadora o

empacadora, este sistema dificulta el acceso a las filas.

Este se considera como una construccidon segura con técnica sencilla que
Permite gran capacidad de recoleccion, también para grandes maquinas

clasificadoras, aqui los huevos se transportan suavemente.

Multipisos  se considera como una solucion rentable para grandes

instalaciones, .indicando que las necesidades de mantenimiento son minimas.

Figura 18. Sistema de recoleccion de huevo multipisos. (Big. Dutchman, 2008).
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4.3.2 Ovoscopiado.

El proceso de ovoscopiado es un sistema para la observacion al interior del
huevo mediante el uso de una fuente de luz, la finalidad de este proceso es hacer
una seleccién, separando los huevos de una mala calidad, podridos, rotos, fisurados,
etc. (Hernandez y Ruiz, 2010).

Este método se basa en la traslucidez de la cascara y en las diferencias de
transmision luminica que presentan las estructuras internas del huevo, modificadas

mas o0 menos segun las alteraciones (Periago, 2015).

En los procesos de ovoscopiado industrial las cantidades de huevos
sometidos a seleccion son grandes, las maquinas de ovoscopiado estan adaptadas
para seleccionar miles de huevos a la vez y de esta manera brindar un abasto al

momento de para la seleccion.

En la figura 19 se aprecia una manera de cémo se da el proceso de

ovoscopiado y una forma del ovoscopio industrial.

Figura 19. Ovoscopio multiple.

Fuente: http://bmeditores.mx/embriodiagnostico-la-categorizacion-es-fundamental
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4.3.3 Lavado

El proceso de lavado consiste en diversas etapas, prelavado, lavado con la
ayuda de un detergente, desinfeccion y secado por aire, lo cual puede tomar
menos de 30 segundos. En la gran mayoria de los casos el huevo se lava
antes de empacarse para eliminar la suciedad yla materia fecal con
objeto de reducir la contaminacion microbiana de la cascara del huevo. El
huevo que no esta visualmente limpio después de lavado, frecuentemente
se desvia para su pasteurizacion, junto conlos huevos fisurados, lo cual

resulta en retornos mas bajos al procesador (May, 2011)

En la actualidad el proceso de lavado de huevos se ha automatizado hasta el
punto que, directamente en linea y mediante lavadores que utilizan soluciones de
agua caliente con detergentes y desinfectantes, se lleva a cabo sin casi intervencion
humana. Entre los microorganismos patdogenos que se pretende eliminar
estan Salmonella y aquellos que pudieran ser de origen fecal. Desde hace tiempo se
ha visto que los de origen fecal son importantes indicadores de una
contaminacion que siempre va a ser de riesgo. Portanto, una eliminacion
de estos microorganismos, o un control de su crecimiento, serd una medida

importante para prevenir peligros ligados a su presencia. (Rodriguez, 2005).

Esta etapa de lavado es obligatoria, esta puede realizarse al momento
de su utilizacion, aunque generalmente se realiza antes de su almacenamiento.
Este proceso consiste en la aplicacion de agua a presion, con detergentes
y desinfectantes (amonio cuaternario o hipoclorito) sobre los huevos a una
temperatura aproximada de 40 — 50°C combinando con un cepillado
mecanico, posteriormente es aclarado con un spray de agua clorada a

45°C y es secado completamente con aire caliente (Hernandez. y Ruiz, 2010).
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4.3.4 Clasificacion (tamafio, peso).

Una vez los huevos puestos es necesario someterlos a una clasificacion para

separarlos segun su calidad, con objeto de obtener lotes uniformes se han

establecido cuatro niveles de calidad Cuadro 8. (Castellanos, 2010).

Cuadro 8. Clasificacién de huevos de acuerdo a su calidad. (Castellanos, 2010).

AA Excelente
A Buenos

B Regulares
C Malos

Para separarlos dentro de estos niveles se examina primero el estado de la

cascara, se eliminan huevos muy sucios 0 rotos

y con escurrimiento del

contenido.se considera también la calidad interna, esta se puede establecer

mediante un examen del contenido

sobre un vidrio plano y por medio de un

ovoscopio. Esta prueba se lleva a cabo cuando se tienen dudas sobre su calidad

debido a suciedad, malos olores o mohos.

En el Cuadro 9. De acuerdo con el Consejo de Exportadores de Carne de

Ave y Huevo de los Estados Unidos explican la clasificacion de huevo respecto a las

caracteristicas que debe tomar. (USAPEEC Méx. 2012).
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Cuadro 9. Caracteristicas de los huevos segun su clasificacion (USAPEEC Méx.
2012)

Grado AA Grado A Grado B
Apariencia del Cubre un area Cubre un area Cubre un area
huevo completo moderada. moderada. moderada.
Apariencia de la Lo blanco es Lo blanco es Pequefa cantidad
albumina razonablemente razonablemente | y la clara delgada,
espeso, espeso, chalaza es
permanece alto. permanece alto. pequefia o
La chalaza es La chalaza es ausente. Su
prominente. prominente. apariencia es débil
y acuosa
Apariencia de la Firme, redondo y Firmey Plana y alargada.
yema muy alta. razonablemente
alta.
Apariencia del Usualmente de la misma forma. Forma anormal,
cascaron Limpio, no roto, con rugosidad algunas manchas
permitida que no afecta la dureza del permitidas, no
cascaron. roto, cierta
rugosidad
permitida.

La clasificacién por su peso es mas sencilla. Bastara con separar los huevos
en lotes de un peso lo mas uniforme posible y ajustado a las especificaciones
establecidas, que van de pequefios con un peso promedio por huevo de 35 gr. Hasta
grandes de 70 gr. (Castellano, 2010)

Otros indican que la clasificacion de los huevos de acuerdo a la talla
puede ser de la siguiente manera (Cuadro 10), siendo estos los patrones mas
aceptados. (elika, 2011).

Cuadro 10. Clasificacion de huevos en base a su talla. (elika, 2011).

Super grandes o XL: de 73 gramos 0 mas
Grandes o L: entre 63y 73 gramos
Medianos o M: entre 53 y 63 gramos
Pequefos 0 S: menos de 53 gramos
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El método de seleccidn en grandes explotaciones puede ser a través de
maquinas clasificadoras que se encargan de hacer el clasificado de acuerdo a los

pesos establecidos anteriormente.

4.3.5 Empacado.

El huevo se limpia y se empaca para la venta en conos de carton con
capacidad para 30 huevos cada una, la posicion de los huevos en los empaques
son siempre con la parte mas angosta hacia arriba mientras que la parte mas
amplia es la que toma la base. Cerca de un 50 % del producto se vende clasificado

por su tamafo (Vaca, 2003).

El empaque del huevo juega un papel muy importante en la conservacion de
este ya que necesita contar con ciertas caracteristicas para que su caducidad pueda
ser mayor. El empaque de huevo puede ser de diferentes materiales, como Plastico,
Cartdén. EI empaque para huevo es conocido como cartén o maple para huevos
y estos se encargan de darle proteccion, temperatura ideal y la cantidad exacta
de luz a una cantidad especifica de huevos, ademas, los protege de ciertas
particulas ambientales. Estos empaques pueden ser de diferentes tamanos,

dependiendo del nimero de huevos que se desee empacar (quiminet, 2011)

4.3.6 Almacenamiento

Los huevos de almacenan bajo refrigeracion en la granja para preservar su
calidad hasta que sean recogidos por el comprador. La camara frigorifica debe
lavarse con agua caliente y un detergente fuerte después se enjuaga con una
solucion de hipoclorito para eliminar todo tipo de olores. Una vez terminada la
limpieza la camara debe ventilarse hasta que se seque. La camara debe mantenerse
a 10°C y a 70% de humedad relativa para mantener el huevo almacenado durante 10
dias aproximadamente. Cuando se requiere almacenarlos por periodos mas largos

para una posible espera de ser comercializados deben seleccionarse huevos limpios

68



qgque no hayan sido lavados y que no tengan defectos nigrietas enla cascara
a fin de que puedan soportar periodos mas largos bajo almacenamiento
(Castellanos, 2010).

Con el transcurso del tiempo y en funcion de las condiciones de
almacenamiento en el huevo se producen dos fendmenos que le hacen mermar su
calidad: la perdida de agua a través de los poros del cascaron, en forma de vapor (lo
gue origina el aumento del tamafio de la camara de aire y la disminucion de peso del
huevo), y la eliminacién de anhidrido carbdnico, como consecuencia la pérdida de
consistencia de la clara y chalazas haciendo que la yema se descentre. Para su
correcta conservacion hay que mantener los huevos en condiciones adecuadas de
temperatura y humedad del ambiente, de acuerdo con el Instituto de Estudios del
Huevo, (2007) la humedad no debe ser superior al 80%, pues podria originar
problemas de proliferacion de hongos y otros microorganismos que deterioran el

huevo.

Respecto a la temperatura, seria preferible mantenerlos entre 1 y 10° C,
evitando llegar hasta el congelamiento, la temperatura debe ser adecuada y evitar
los cambios térmicos bruscos, de bajas a altas temperaturas, que puede producir
condensacion de agua en la superficie de la cascara y favorecer la entrada al interior
del huevo por microorganismos junto con el agua a través de los poros, razén por la
opinan que los huevos no se mantienen refrigerados durante su almacenamiento y
distribucién, pero si se recomienda conservarlos en frio una vez que llegan a su

destino final. (Instituto de estudios del huevo, 2007)

44 COMERCIALIZACION.

El huevo se vende al por mayor en la granja o entregado en los locales de los
compradores. Los compradores de mayor volumen son los mayoristas, los que
absorben mas de la mitad de la produccion. Les siguen en importancia los

mercados, los minoristas. De estos canales, el producto pasa al consumidor. A los
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consumidores se vendera por kg. o fraccidon segun sea la necesidad, sera en forma

entera y frescos. También se vende el huevo quebrado a ciertas industrias, entero

en su cascara o bien separadas la yema de la clara. El precio por kg. de huevo esta

regulado por el gobierno, pero también se vera influido por la competencia de precios

entre los avicultores (Vaca, 2003).

Un huevo fresco debe de venderse al consumidor en los primeros 21 dias

desde la puesta, y la fecha de consumo preferente marcada en el envase no debe

superar los 28 dias desde el dia de puesta. Una vez que el huevo ha sido

previamente envasado en los envases de huevos deben presentar la siguiente

informacion en un lugar visible (Figura 20): (Instituto de estudios del huevo, 2007).

v

Identificacion de la empresa que haya embalado o comercializado los huevos:
nombre o razén social, y domicilio.

El nimero de registro del centro de embalaje autorizado.

La categoria de calidad (AA, A, B) y categoria de peso (XL, L, M o S). segun
sea.

El nimero de huevos contenidos (no es necesario cuando se puede ver
claramente).

La fecha de consumo preferente (dia y mes).

Una recomendacion al consumidor de que los huevos deben conservarse en
un sitio fresco.

En huevos importados de paises terceros, el pais de origen.

Indicacién de la forma de cria de las gallinas.

Explicacién del significado del cédigo marcado en el huevo (puede ponerse

dentro del envase).
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————— -

Fecha de consurmo Recomendacién al consumidor de que los
preferente{dia y mes)._ huevos deben conservarse en el frigorifico.
- nteney FerrT— —

e

ra

identificacion de la

empresa que haya
embalacdo o

comercializado ios

NOMmMero der registro
| del cenfro de emba-
Icgje autorizodo.

|

Clase segUun peso
(XL L. .M oOS).

= e
NOmMmero de huevos

Forma de cria
de kas gallinas.

Categoria Explicaocidn det significodco cel
de calidad (A). codigo marcado en el huevo.

Figura 20. Esquema de la identificacion y em3paque del huevo para su

comercializacién (Instituto de estudios del huevo, 2007).

Existen mercados donde la normatividad respecto a la identificacion del
envase del huevo no es tan estricta, mientras que considera algunos datos que son
de suma importancia como son: las fechas de produccién, consumo preferente, lugar

de produccién, marca de la empresa productora y la informacion nutrimental.

Los huevos que no pudieran cumplir con los requisitos béasicos para
considerarse de categoria A o frescos, pero de cierta forma son aptos para el
consumo pueden presentar destino comercial diverso como ser procesados Yy
transformados para la industria alimentaria (Instituto de estudios del huevo, 2007).
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4. CONCLUSIONES.

De la manera que se ha desarrollado el tema, es posible entender que la
calidad del huevo sin duda depende de muchos factores. Es preciso saber que es
posible disminuir o eliminar todos los factores de riesgo que pudieran influir en una

mala produccion causando peérdidas.

Con el transcurrir del tiempo, se han ido perfeccionando las ideas para ir
mejorando las formas de producir ya establecidas, maneras de evitar errores que con

anterioridad causaron baja calidad en la produccion.

Se pueden lograr tener producciones de una excelente calidad si se toman en
cuenta este tipo de consideraciones. Se requiere la atencion indispensable durante
todo el proceso formativo del huevo, desde los inicios de la seleccion de una buena

gallina hasta una vez puesto el huevo y resguardarlo para su conservacion.
Tomando en cuenta todas las medidas apropiadas que favorezcan la calidad

de los huevos sera posible postularse como una gran competencia dentro de los

mercados donde las exigencias por una excelente calidad esta en aumento.
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