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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue evaluar el efecto de la calidad del huevo de la
gallina Lohmann Brown en diferentes tiempos de conservacion a temperatura ambiente
en la provincia de Santa Elena, se analizaron 210 huevos comerciales adquiridos en el
centro de distribucion mayorista donde se plante6 evaluar sus caracteristicas a 0, 5, 10,
15, 20,25 y 30 dias de conservacion teniendo 30 huevos en cada tratamiento. En la calidad
externa se evaluaron: alto, ancho, peso y grosor del huevo y cascara, en la interna: alto de
albumina, diametro, alto e indice de yema, indice de forma y unidades Haugh para evaluar
su frescura y calidad. El estudio se realizd mediante un disefio experimental
completamente aleatorio, los datos se analizaron con el paquete estadistico SSPS ver. 21.
Los resultados obtenidos en la calidad interna como indice de yema y unidades Haugh
mostraron diferencias altamente significativas (P<0.01) se reporté que los huevos son de
excelente calidad hasta los 5 dias, con valores entre 94.12 y 91.66, muy bueno hasta los
10 dias con 83.75 y aceptable hasta los 20 dias con 79.11 y 71.19. Con respecto a la altura
y didmetro de yema se observo que existen diferencias altamente significativas (P<0.01)
en todos los tratamientos, la altura disminuy6 12.05 mm, mientras su didmetro aumentd
11.91 mm. El color de yema present6 un color amarillo palido con valores de 7.14 y 8.80,
rangos aceptables. Se concluyd que el tiempo de conservacion a temperatura ambiente

afecta la frescura y calidad de estos.

Palabras claves: calidad, conservacion, frescura, huevos, tiempo.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the effect of egg quality of the Lohmann
Brown hen at different times of conservation at room temperature in the province of Santa
Elena. 210 commercial eggs acquired at the wholesale distribution center were analyzed
and their characteristics were evaluated at 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 days of conservation,
with 30 eggs in each treatment. For external quality, the following were evaluated: egg
height, width and weight, shell weight and thickness, and for internal quality: albumin
height, diameter, yolk height and index, shape index and Haugh units to evaluate
freshness and quality. The study was carried out using a completely randomized
experimental design), the data were analyzed with the statistical package SSPS ver. 21.
The results obtained in the internal quality as yolk index and Haugh units showed highly
significant differences (P<0.01) it was reported that the eggs are of excellent quality up
to 5 days, with values between 94. 12 and 91.66, very good up to 10 days with 83.75 and
acceptable up to 20 days with 79.11 and 71.19. With respect to yolk height and diameter,
highly significant differences (P<0.01) were observed in all treatments, the height
decreased 12.05 mm, while yolk diameter increased 11.91 mm. Yolk color presented a
pale yellow color with values of 7.14 and 8.80, acceptable ranges. It was concluded that

the storage time at room temperature affects the freshness and quality of the yolks.

Keywords: quality, conservation, freshness, eggs, time.

vii



"El contenido del presente Trabajo de Graduacion es de mi responsabilidad; el patrimonio

intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena".

Jacinta Soriano Tigrero

viii



INDICE

INTRODUCCION 1
Problema Cientifico: 3
Objetivo General: .3
ODbJEtiVOS ESPECITICOS: cvereeeersssssnssreeeccsssssnnssssessssssssnnssssassssssssssssssssssssssnnsssssssssssssnnssssssssssssnnnnses 3
HiPOtESIS: canaesaasssssssssssssasssssssssassssasssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssss 3
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA ........ 4
1.1.- Razas productoras de NUEVO.........eeierierieiieiieee ettt ettt et ee e ettt eseeseeneenaeeeennean 4
1.2.- Fenotipo de las gallinas Lohmann Brown .........c..coccecieiinininieiinineniniec et 4
1.3.- Produccion de huevos de la gallina Lohmann Brown en el Ecuador ..........c.ccocooeviviiiininennncncnnn. 4
1.4.- DAt0S A€ PrOQUCCION. ... .ecuiiieieetieiietie ettt ettt et e ettt eteete s eeeseessessenseeseeseensensesseeseeseensensesnesnnan 4
1.5.- Definicion de huevo de GalliNQ...........cceecvieriieriieiieeieee ettt ettt eebe et enee s seenbeenseeseensee 5
1.5.1.- Huevos frescos 5
1.6.- FOrmacion del MUEVO.......ccuiiiiuiiiiiiiciee ettt ettt et e et e e e e e etseeeaaae e eaaesenreeeenseeenneee 5
1.6.1.- Fases de formacion del NUEVO ..........ccviiiiiiiiiiiciie ettt e eeveeearee e 6
1.7.- Estructura y compoSiciOn del NUEVO ..........ocuiiiiiiiiieieiees et 7
| B B ) ' T T USSR 7
| IR N 1 s 1 =) WSS 8
1.7.3.5 CASCATA ...uveeeiiieie ettt e et eee ettt e e et e e e e ettt e e e e abaeeeeeasaaaeaeesasaeeeennsaeeeaassssaeeeasssbeaeenssnasaeaasraeeeans 8
1.8.- ConservaciOn el MUEVO ........cc.eeiiuiiiiiii ettt e e ettt e et e e teeeteeetbeeeaeeeenseeeaneeeeaneas 9
1.9.- Parametros de comercializacion del NUEVO ...........oocuiiieiiiiie et e 10
1.10.- Calidad el NUEVO.......vvieeeie ettt ettt et et e e e e et e e eateeeeaeeeenseeeeaeeeeraesenteeeseeenes 10
1.11.- Parametros de calidad eXternos del MUEVO..........cooviiiviiieii ettt eees 13
L1115 PESO AL MUV . ..cuiiiiiiiiieiie ettt ettt eeve e b e e e taaeeetee e eareesnteeeersaesnraeas 13
L 11.2.= TAECE A& FOIINA. ..ottt e e e et et e et e e eeeese s eaeeeeneees 13
1.11.3.- GIOSOT d€ 1@ CASCATA ..vveeeeveeereieeieeeeteeeeee e e e et e e ate e e te e eeaee e e e eeeataeesnteseeneeeeneeeseneesnreean 13
1.12.- Pardmetros de calidad internos del HUEVO ...........oovuiiiviiieiie e 13
1.12.1.- Calidad de 12 alDUMINA ........cveiieeiiecieeieciie ettt et e e e e et eeeae e eereeeeneeeeneeeeneeean 13
1.12.2.- COLOT € YEMA ....c.veieviieiieeiie ettt ettt ettt et ie e ete e e e saee s e esseessaeeseesseessaesssasseesssesssenssenssanns 14

X



1.12.3.= I0AICE A& YOIMA.........eeoeeoee e 14

1.13.- Factores que afectan la calidad interna del hUEVO ........ccooueviiiiriniiiiinicc e 14

1.13.1.- Defectos en la calidad interna del RUEVO .........c.ccoeiiiiiiiiiiniiiiiiicc e 15
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS .....cveeverrerrersersersessesssssessessessessesseses 16
2. 1= LOCAZACION ...c.eueeiiieieiteit sttt st ettt et et h e sttt et s b et 16

2.1.1.- Ubicacion y coordenadas EOZIATICAS ........ccuecuiririerieieieiietieieste st eeeeiie e et eee e eens 16

2.1.2.- PIECIPITACION ... .eevi vttt ettt ettt et te st et aesaaessee st e st e eseesaaeeseesseessseensesseesssaensassesasaensennsenns 16

2.1.3.- T@IMPETALUTA ..cutiiuiieitieiieeiti ettt ettt ettt et ee e st e eaee st e et e eabeeb e e embeebeeemeeenbeesbeanbeenseenseenseenseens 17
2.2.- DUTACION @l PrOYECLO ...vvveueeeiienieniiie et eeteteste sttt et e st e ste st et entesteeteeneeseessesesseassaseseeaneensensenseeseeneensens 17
2.3.- TipO de INVESHIZACION ....cueei ettt sttt ettt e te et est e ettt eteeseeeesaeeseeneesseeseeaeensensensenseeneeneennens 17
2.4 MEtodoS de INVESLIZACION .....ecvvieviieiiieiiieieeieeieertee e esteesteesteesteesseeeseessseessenssessseessessseesseenseessesnseenseessenn 17
2.5 Variables @ ESTUAIAT .......c..civiiiiiiiiiieieecee ettt e ebe e 18

2.5.1.- Calidad EXLEINA . ...c.erteieiriertireetit ettt ettt sttt sttt ettt ettt 18

2.5.2.- Calidad INEEINA ..c.cvetimiiiiiiireeert ettt ettt sttt ettt st ettt et 18
2.6.- DiSeNo de 12 INVESLIZACION ......eeuieuiiiiiieeieee et etee st ete sttt et et e et e e ee st e sesseeteeaesaeeseenseneenseseeeneeneens 18
2.7.- Tratamiento de 10S dAtOS .........c.eciiuiriiriiiniiieie ettt 18
2.8.- Recursos humanos y MAteTiales ..........ccceeriierieiieeriieeeiieenteeeteeeteeetee et e ette st et e ees e s e ssessbesseenseeseenseas 18
2.9.- Metodologia para 1a toma de datos..........eeiieeieiiiieeei ettt sttt 19
2.10.- Técnicas € INStrumentos aNAITHICOS .......coveveerirtirieririirieiee ettt ettt ettt saeanesens 20
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION w24
3. 1= PeSO dEL MUV ..t et e 24
3.2.- Ancho y 10n@ItUd AEl HUCVO .....eiiiiiieieieie ettt sttt saeeaeene e neenee 26
3.3.- GroSOT d@ 18 CASCAIA .....eeuieuiiiiieiiciente ettt ettt ettt sttt ettt ettt ebeeae e e sreseeeaneane 26
3.4.- Altura y didmetro d YOIMA ........ccuiieuieiiiiiiietietieie et ieteeieesteete e e esteesteesseesseesseeesaesseesseanssesssensseensenes 27
3.5.- Altura de @lDUIMINA........coveiiiiriiieiirient ettt sttt st st b et besae e b enete 29
3.0 COlOT A YRIMA ...uuiiiiiiiieiiiieiie ettt ettt e bt este e e esbe e bee st esseeeseesseesseesssaeseesssesnsenssesnseensennsanns 29
3.7.= INAICE A& YOIMA ..o 30
3.8.- INAICE A FOIMA ..ot 32
3.9.- Unidades HAUGN ........ooiiiiiiiii ettt ettt et e e s b e eteesaa e beessaeeneeeebeenb e nneenbens 32
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........... 34




CONCIUSIONES ..ot e ettt e e e ettt e e e e aae e e eeateeeeeeeseaeeeeeaaseeeeeesseeseesnreeeeeeases

ReECOMENAACIONES.............ooiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e teeee e e ettb e e e e eatbeeeeesaseeaeeeasssaeeesnsseeaeesseseeas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

X1



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla S.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

INDICE DE TABLAS

Propiedades nutritivas del RUEVO. ..........oiiiii i 9
Caracteristicas fisicas del RUEVO.........c.ooiiiiii i 12
Clasificacion del RUEVO POI SU PESO. .. .vuuinteeieetett ettt ettt ettt ettt et e eneeeneeneans 12
Clasificacion de huevos por su grado de calidad...............oooiiiiiiiiiiiii e, 13
Valores de unidades Haugh y correspondencia de calidad...................cooiiiiiiiiiiiiiinin, 14
Variables externas de 10s huevos ..., 24
Variables internas del NUEVO...........oiiiiiii i 26
Variables de indices del hUEVO ...... ...t 31

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Fases de formacion del hUevo ......... ..o 6
Figura 2. Estructura y composicion del huevo ............coooiiiiiiiiii e 7
Figura 3. Localizacion de 1a zona de eStudio ...........coooieieiiiiiiiiii e 16

Xiii



INDICE DE ANEXOS

Figura 1A. Muestras de los huevos segtn los dias
Figura 2A. Presentacion de huevos cascados segun los dias de tratamientos
Figura 3A. Toma de datos de variables externas del huevo

Figura 4A. Toma de datos de variables internas del huevo

Xiv



INTRODUCCION

Desde épocas antiguas el huevo de gallina (Gallus domesticus) es un producto de gran
relevancia para la alimentacion humana, su produccion y consumo se ha triplicado
durante las ultimas tres décadas, pas6é de 29.3 millones de toneladas en 1983 a 73.8
millones de toneladas en el 2013 a nivel mundial, registrando un crecimiento de 54.6%
esto resulta a favor de una mejor nutricion e ingresos econdémicos para las familias y las
industrias llegando a formar parte de un recurso sobreexplotado gracias a la avanzada

tecnologia que la ciencia ha desarrollado (FAO, 2015).

Desde hace muchos atrés la avicultura es una actividad que se desarrolla para el sustento
de las familias debido a que nos ofrece diferentes tipos de produccion como de carne y
subproductos, pero cuando se trata de alimentacion es imprescindible destacar que la
nutricion es el resultado de un equilibrio correcto de nuestra dieta entre la necesidad de
ingerir alimentos con el gasto de energia necesaria y la presencia de otros nutrientes

esenciales (Garcia, 2015).

Enel 2019 en el Ecuador seguin CONAVE el consumo de huevos fue de 226 por persona,
esto supero al 2018 que reportaron 213 (Benitez and Adolfo, 2016). La produccion de
huevos en el pais provenientes de galpones avicolas en el 2016 fue de 90.8% la cual se
destinaba a los mercados nacionales y el restante fue produccion de huevos campo que
eran consumidos por grupos familiares de la zona, la region costa ocupa el 41.8% de esta
produccion nacional, mientras que la sierra lleva la ventaja con el 49.7% (Cayambe,

2018).

Este producto por ser uno de los alimentos de origen animal con perfil nutricional mas
completo se convierte en un sustento de consumo diario a nivel nacional, su importancia

radica al bajo costo de este y su alto contenido proteico (Harrin, 2019).

El huevo es una fuente importante de proteina que las familias deben consumir, ayuda a
la salud mental de los nifios y a la vision de los ancianos es decir aporta de una manera
efectiva a una excelente nutricion, ademas es un producto que se comercializa en los

mercados locales por su elevada demanda (Cantos and Gonzalez, 2010).

Jarez (2014) plantea que los indicadores externos e internos son los que definen la calidad

y frescura del huevo, asi como también la composicion nutricional, periodo de



almacenamiento, sin embargo, hay que tomar en cuenta aspectos como: condiciones de

la camara de aire, yema, albumen y la presencia de elementos u olores raros.

Segun Vidas (2015), para que el huevo cumpla con los parametros de calidad
establecidos, los elementos que lo componen deben ser esquematizados correctamente y
se deben disponer en continuidad, porcidon y forma idénea. Varios factores ambientales
como la temperatura, la humedad y diéxido de carbono también influyen y provocan
varios cambios que pueden afectar su calidad como, la licuefaccion de la parte densa de
la albumina y el debilitamiento de la membrana vitelina cabe recalcar que otras causas
como el periodo de postura, la especie y edad del ave también van a influir (Ortiz and

Mallo, 2013).

La calidad del albumen o Unidades Haugh (H.G.) consideradas por la industria
alimentaria el mejor indicativo de la frescura del huevo se ve mayormente afectada por el

tiempo que pueden ser hasta los 20 dias a temperatura ambiente (Ramirez ef al., 2016).

En relacion a los medios de almacenamiento se sabe que la calidad del huevo prevalece
por un tiempo mas prolongado si las temperaturas son bajas, pero en ciertos sectores al
momento de su distribucion y comercializacion no es controlado con la debida
refrigeracion y manipuleo necesario, mientras que altas temperaturas por encima de 15
°C y tiempos largos de almacenamiento provocan un rapido descenso en la calidad interna
del mismo se origina la perdida de agua en forma de vapor provocando una reduccion de
peso del huevo aumentando en la cdmara de aire y reduccion de niveles de dioxido de

carbono (COy) disueltos en el albumen perdiendo su alcalinidad ( Estrada ez al., 2010).

Gonzélez (2016) explica que para preservar la frescura y calidad del huevo es necesario
poder controlar el tiempo y la temperatura a la que son expuestos luego de su puesta,
hasta su consumo, empezando desde las plataformas logisticas de distribucion hasta en
los hogares mismos de los consumidores, sin embargo, en la provincia de Santa Elena la
relacion entre el tiempo y la temperatura no ha sido analizada profundamente
conociéndose que la temperatura promedio superan los 24 °C y, por otra parte, los

modelos predictivos de la frescura del huevo disponibles son escasos.

Por lo antes sefialado, es preciso conocer como influye el tiempo y las condiciones de
almacenamiento a temperatura ambiente en la calidad y frescura del huevo comercial que

expenden los diferentes locales en el mercado del canton La Libertad de la provincia de
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Santa Elena, través de distintos parametros analiticos y garantizar nuestra seguridad

alimentaria y su inocuidad.

Problema Cientifico:

(El tiempo de vida util del huevo de gallina comercial sufre un deterioro muy rapido
afectando su calidad nutricional y frescura debido a la temperatura y las condiciones de
almacenamiento, y el desconocimiento del efecto de los tiempos de conservacion aqueja

a los consumidores por la pérdida de la calidad nutricional?

Objetivo General:

Evaluar el efecto de la calidad del huevo de la gallina Lohmann Brown en diferentes

tiempos de conservacion a temperatura ambiente en la provincia de Santa Elena.

Objetivos Especificos:

1. Calcular la frescura del huevo de la gallina Lohmann Brown en diferentes tiempos de
conservacion (0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias) a temperatura ambiente mediante la

medicion de unidades Haugh.

2. Determinar las caracteristicas fisicas externas e internas del huevo de la gallina
Lohmann Brown a diferentes tiempos de conservacion (0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias)

a temperatura ambiente.

3. Identificar las caracteristicas por medio de los indices de frescura del huevo de la
gallina Lohmann Brown a diferentes tiempos de conservacion (0, 5, 10, 15, 20,25y

30 dias) a temperatura ambiente.

Hipotesis:

La determinacion del tiempo idoneo que no afecte las caracteristicas fisicas y frescura del
huevo comercial en la provincia de Santa Elena nos permitira identificar la vida util para

el consumo humano.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Razas productoras de huevo

Segun Ramos (2016), en el manejo de la industria avicola se desarrollan diferentes
actividades encaminadas a la cria y manejo de aves en cada una de sus etapas de
produccion y bienes finales destinados al consumo humano, en el Ecuador mediante datos
del ultimo censo avicola. Existen mas de 1600 productores dedicados a la explotacion de
huevos comerciales gracias a que se cuenta con excelentes lineas genéticas, las ponedoras
existentes en el pais, a través de datos obtenidos de Lohmann representa el 56%, Hy Line

el 24%, Isa Brown el 19% y W-36 el 2% de participacion en el mercado (Olmos, 2019).

1.2 Fenotipo de las gallinas Lohmann Brown

Esta raza de ave presenta caracteristicas que la hacen merecedora de la denominacion del
ave con fuerte impacto econémico y productivo para cualquier tipo de produccion de
huevos ya sea industrial o domestico debido a la persistencia en la curva de puesta,
teniendo huevos de gran tamafio, pigmentacion y dureza unica, debido a su capacidad
rustica requiere menos alimento en comparacion con otras aves, se adapta a todo tipo de
clima y es muy resistente a enfermedades. Existen alrededor de 12.5 millones de
ejemplares en el pais, del cual 9.4 millones estan en produccion, esto representa 2 826

millones de huevos anuales (Jarez et al., 2014).

1.3 Produccion de huevos de la gallina Lohmann Brown en el Ecuador

Durante los ultimos afios la avicultura ha mantenido un crecimiento promedio de 7% esto
representa para el pais una fraccion muy importante en el sector agropecuario gracias a
tres actividades que se manejan como son pollos de engorde, gallinas ponedoras y aves
reproductoras, la produccion de huevo es una actividad muy importante de la produccion
avicola que también esta en auge al presentar un consumo de 140 huevos por habitantes
en el territorio ecuatoriano en el 2015 asi es que los productores avicolas prefieren trabajar
con gallinas de la linea Lohmann Brown, a través de un sistema intensivo y asegurar su

sustento y crecimiento econémico (Ramos, 2016).

1.4 Datos de produccion

La Lohmann Brown es una raza ponedora color marrén con un peso de huevo elevado
desde el comienzo de la puesta principalmente para mercados que requieren productos de

calidad, con una resistencia de cascara mayor a 35 newton, en cuanto al consumo de



alimento de esta raza necesita 110 — 120 g/dia, con una conversion alimenticia
aproximada 2.1 — 2.2 kg/huevo, producen huevos de excelente calidad que varian entre

315 a 350 huevos por afio (Vargas et al., 2016).

Segun Martinez (2016), las gallinas comerciales a las 22 semanas llegan a su madurez
sexual produciendo huevos cada 24 a 26 horas a diferencia de las criollas que se retrasa
hasta las 26 semanas y producen huevos alrededor de 60 a 65 huevos anuales, es decir su

produccion es baja con relacion a las comerciales.

1.5 Definicion de huevo de gallina

Se denomina huevo al que proviene especificamente del género de las gallinaceas, los
que resulten de otras aves se designaran de acuerdo con la especie de que procedan, es
decir nos referimos al huevo de gallina con cascara, sin romper, incubar o coser apto para
el consumo humano o para ser utilizado como ovoproductos o sus derivados en las

diferentes industrias alimenticias (Cadena, 2018).

Jarez (2014) plantea que el huevo contiene multiplos factores necesarios para satisfacer
nuestras necesidades nutricionales como proteinas, proteinas, grasas, hidratos de carbono,
vitaminas como las del complejo B, D, acido folico y colina, asi como minerales tales
como fosforo, selenio, hierro, yodo y zinc, por lo que es considerado uno de los alimentos

mas completos.

1.5.1.- Huevos frescos

INEN (2013) plantea que para establecer si un huevo es fresco es necesario la utilizacion
de un ovoscopio donde este reflejara que no ha sido expuesto a ningiin cambio a través
de procedimientos de conservacion, es decir aparecera de una forma visible y clara, con

la yema intacta, una albumina cristalina y la cdmara de aire reducida.

1.6 Formacion del huevo

El complejo proceso de formacion del huevo empieza desde la ovulacion hasta el
momento de la puesta, se forma a partir del ovulo denominado yema, luego se recubre de
la clara y cascara, material rico en nutrientes que le sirve de proteccion antes de la puesta,

esto ocurre cada 26 horas si no son fecundados o no por el macho (Olmos, 2019).

Todos los elementos que constituyen y unen este producto deberian ser sintetizados de

manera correcta y tienen que disponerse en la sucesion, porcion y orientacion idonea, para



que cumplan con los parametros de calidad establecidos, esto va en dependencia de la
ingesta de alimento alto en calidad, bienestar ambiental y el correcto manejo sanitario que

tengan las aves en las distintas producciones (Soler et al., 2018).

Las aves para poder llevar a cabo la formacion de la cascara del huevo transporta a través
de su metabolismo 2 g de Ca que representa el 10% del Ca total de su masa corporal
incluido el de su estructura para la formacion de todos sus huesos, para esto las gallinas
dejan de crear hueso cortical y producen un tipo de hueso medular que solo esta presente

en la estructura dsea de las hembras (Gasca et al., 2014).

1.6.1 Fases de formacion del huevo

El infundibulo es la entrada del oviducto donde se realiza la fecundacion, luego pasa al
magno seccion mas largo del oviducto aqui la yema es cubierta de multiples capas de
proteinas formando la clara, inmediatamente pasa al istmo donde el albumen se protege
con dos membranas y forma la camara de aire, ya en el utero la cascara adquiere poros
que le permiten transpirar una vez en la vagina el huevo es expulsado hacia afuera pero
en la cloaca es cubierto por una proteina selladora de poros, para evitar la entrada de

patogenos (Martinez, 2016), éstas fases se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Fases de formacion del huevo

Fuente: Instituto para la investigacion y promocion del consumo de huevos (2012)



1.7 Estructura y composicion del huevo

El huevo estd compuesto de tres partes principales: la yema que representa el 32% de su
peso, el albumen o clara con el 58% y la cascara que representa el 11% respectivamente,

las partes del huevo se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Estructura y composicion del huevo

Fuente: Control y manejo de huevos y pollos recién nacidos en la explotacion avicola (2015)

1.7.1 Yema

La yema es la parte amarilla del huevo, este color se determina gracias a la alimentacion

nutricional del ave (Reyes, 2015).

La yema se encuentra protegida por el vitelo que es una membrana delgada transparente
que la separa del albumen, se compone también del disco germinal (pequefia mancha
rojiza) que es donde empezara a desarrollarse el embrion si llegara a ser fecundado, es
una mezcla de grasa en agua ya que su composicion representa el 65.8% de lipidos con
gran cantidad de lipoproteinas de baja densidad rica en colesterol, estructuralmente esta
constituida por proteinas globulares denominados plasma y de agua que forma la fase
continua y la fase dispersa que contiene particulas distribuidas uniformemente en la fase
continua, contiene también minerales como hierro, calcio, fosforo y sulfuro mas calorias

que la clara (Soler and Bueso, 2018).

El color de la yema va a depender del contenido de carotenoides que existan en la
alimentacion de las aves, puede variar desde amarillo hasta anaranjado — rojizo es asi que

las gallinas alimentadas con maiz tienen yemas amarillas.



1.7.2 Albumen

Comunmente llamada clara, es el fluido semitransparente acuoso constituido por
alrededor de 40 proteinas diferentes y minerales de diferentes viscosidades, su objetivo
es proteger la yema de los golpes y de las grandes variaciones de temperatura que se
podrian producir en las diferentes capas en condiciones ambientales, posee una alta

digestibilidad ya que contiene agua y aminoacidos esenciales (Rubilar, 2019).

En el albumen se puede apreciar dos capas seglin su densidad el denso que rodea la yema
rica en riboflavina y proteina y el fluido es la més cercana a la cascara esto podemos
observar cuando se casca un huevo, consta también de las chalazas o cordones retorcidos
en espiral que son los responsables de sostener la yema en el centro del huevo, si son

prominentes quiere decir que el huevo es fresco (Verdesoto, 2019).

1.7.3 Cascara

Es una estructura externa del huevo formada por fibras proteicas y cristales calcicos, que
sirve de barrera de defensa contra microorganismos que pueden contaminarlo, su objetivo
es sostener y proteger su contenido posee, ademas una capa externa llamada cuticula,
constituida por proteina insoluble en agua de unos 10 a 30 micras, sirve como

revestimiento disminuyendo su porosidad (Armendaris, 2014).

Después de la cascara se sitian dos membranas llamadas corion, la capa mas externa esta
formada por seis fibras dispuestas en varias direcciones, mide 48 micras de espesor,
mientras que la capa mas interna es de 22 micras y delimita la clara y la componen tres
capas en sentido paralelo a la cascara, son de  fibra tipo queratina y permanecen juntas
excepto en la cdmara de aire, estan constituidas por polisacaridos, la forma en la que estan
superpuestas les brinda resistencia permitiendo también el aislamiento contra

microorganismos (Chingal, 2015).

Alrededor de 60 g es el peso promedio de los huevos, del 100% la clara forma el 60%, la
yema el 30% y el restante lo forman las membranas cabe recalcar que el volumen de la
camara de aire varia con el tiempo esto se debe al intercambio de gases y a la perdida de
vapor de agua junto con el aire se liberan gas carbdnico resultado de los bicarbonatos,

estos se liberan seglin a la temperatura a la que se mantenga el huevo (Gonzalez, 2016).

En la Tabla 1. se muestran las propiedades nutritivas del huevo.



Tabla 1. Propiedades nutritivas del huevo

Indicadores Porcentaje (%) Indicadores Porcentaje (%)
Proteina 13 Colina 23
Energia Riboflavina 15
Vitamina B12 25 Zinc 4
Vitamina D 9 Hierro 6
Vitamina A 8 Fosforo 11
Vitamina B6 4 Acido Félico 9
Vitamina E 2 Selenio 27

Fuente: FAO 2015

Caracteristicas nutritivas: Es un alimento rico en proteinas, hierro y calcio, es un producto

saludable gracias a la calidad proteica y los aminoacidos que contiene (Gonzalez, 2016).

Segun Estévez (2016), el huevo interviene en la salud visual gracias a que contiene
Luteina y Zeaxantina (xantofilas) dos carotenoides que puede disminuir el riesgo de sufrir
de cataratas y degeneracion macular afecciones relacionadas con personas de la tercera

edad.

1.8 Conservacion del huevo

Para su respectiva conservacion no es necesario mantenerlos en frio, aunque después de
la compra si es recomendable, en los distintos mercados no se refrigeran para evitar se
forme humedad sobre la cascara evitando de esta manera la contaminacion de salmonella

en la superficie externa (Armendariz, 2020).

La temperatura "ideal" para almacenamiento a largo plazo es aquella cercana al punto de
congelacion, pero que no sea inferior ni sea el mismo punto de congelacion, se
recomienda una temperatura de 10 — 18 °C dependiendo de las condiciones locales debido
al coste de la refrigeracion y a problemas de condensacion, principalmente con
temperaturas inferiores a 10 °C. mientras que la humedad relativa debe ser mantenida al

70 — 80% para reducir la pérdida de peso del huevo (Estrada et al., 2010).

Segtin Ramos (2016), el huevo fresco es inoloro e insipido, una vez partido la yema toma
una apariencia redondeada, visualizandose con claridad la parte mas densa del albumen
que es de mayor tamafo que la clara liquida, si el huevo no es fresco y ain conserva la

membrana de la yema, ésta se expande sobre la superficie disminuyendo su altura y



perdiendo su forma, la clara presenta altura reducida, esto se da como consecuencia de la

fluidificacion de la clara densa, su color es amarillo casi turbio o rojo amarillento.

1.9 Parametros de comercializacion del huevo

Hoy en dia el consumo de huevo es alto y es producido en grandes cantidades por eso es
necesario conocer los estandares de calidad y las fases de produccion que se determinan
y clasifican de la siguiente manera: calidad, conservacion, categorias, peso y derivados

(Estrada et al., 2010).

Calidad: Es dependiente de algunos factores como el tiempo, la temperatura, el

metabolismo y la postura de la gallina, vacunacion y prevencion (Chingal, 2015).

Conservacion: Para evitar la proliferacion y penetracion de salmonela hay que tomar en
cuenta, que al sacarlos del frigorifico por contraste de temperatura con el exterior en la
cascara se condensa la humedad, por esta razén los huevos no estan refrigerados en los

puntos de venta (Armendariz, 2020).

Categorias: Se clasifican en categorias A, B, C, estas se definen por un proceso de
refrigeracion, las mismas que se distinguen por las diferentes camaras de aire y por la

conservacion de los huevos (Gonzalez, 2016)

Peso: En pasteleria las cantidades de huevos suelen expresarse en peso (Armendariz,

2020).

Clase I: Peso igual o mayora 70 g

Clase II: Peso igual o mayor a 65 g
Clase III: Peso igual o mayor a 60 g
Clase IV: Peso inferior a 45 g (desechar)

1.10 Calidad del huevo

Los huevos de la linea de Lohmann Brown producen huevos de excelente calidad, y para
conservar sus caracteristicas se deben almacenar a una temperatura entre 5 y 10 °C con
una humedad relativa entre el 80 — 85%, es decir que a mayor temperatura y niveles de
inferiores de humedad lleva a una rapida pérdida de peso, danando la calidad de la

albumina debido al intercambio gaseoso (Ramos, 2016).
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Segun Armendariz (2020), el huevo de calidad vendra dado por su frescura, por su

tamarfio, por la alimentacion y el género de vida y raza de las gallinas.

Hoy en dia para valorar la calidad del huevo se emplean diversos parametros como
(Hernandez et al., 2013):

e [a variacion del peso

e [avariacion en la camara de aire y

e [a calidad de albumina, de yema y de cascara.
Todo ello, con la tnica finalidad de presentar un producto altamente confiable para los

consumidores (Hernandez et al., 2013).

También podriamos definirlo como la union de varias caracteristicas ya sean sensoriales,
nutricionales, de seguridad y las que estan relacionadas con el procesamiento, todas estas
cualidades son las que califican al huevo como apto para el consumo alimenticio (Ramos,

2016).

En nuestro pais la norma que determina las medidas que deben desempefiar los huevos
comerciales para que puedan ser distribuido es la norma técnica NTE INEN 1973:2011
esta ley certifica que las cualidades fisicas, quimicas y microbioldgicas son Optimas para
el consumo humano y establecen de esta forma su clasificacion en funcion al peso y grado

de calidad (INEN, 2013).

En la Tabla 2 se detallan las caracteristicas fisicas de los huevos mediante la norma

técnica ecuatoriana INEN 1973:2013.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del huevo

Parametro Min Max Unidades Método de ensayo
Color de la yema 7 12 Unidad de color ~ Abanico calorimétrico
Grado de frescura 70 110 Unidades Haugh ~ Medicion de U. H.
Cémara de aire - 15 Milimetros Medicion directa
Espesor de la cascara 0.28 0.37 Milimetros Medicion directa
Gravedad especifica 1.07 1.14 - Solucion salina

Fuente: INEN 2013
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A continuacion, la Tabla 3 detalla la clasificacion de los huevos segin su peso mediante

la norma técnica ecuatoriana INEN 1973:2013.

Tabla 3. Clasificacion del huevo por su peso

Tipo (tamaiio) Masa unitaria (g) por docena (g) por 30 huevos (g)
min max min max min max

L. Supergigante 76 - 912 - 2280 -
II. Gigante 70 76 840 912 2100 2280
III. Extragrande 64 70 768 840 1920 2100
IV. Grande 58 64 6 966 768 1740 1920
V. Mediano 50 58 600 696 1 500 1740
VI. Pequeiio 46 50 552 600 1380 1500
VIL. Inicial - 46 - 552 - 1380

Fuente: INEN 2013

Segun la calidad y frescura del huevo existen diferentes tipos, los grupos que podemos

encontrar en esta categoria se presenta a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de huevos por su grado de calidad

Grupo A

Grupo B

Cascaron y cuticula ~ Normal, intacta y limpia

Su altura no excedera de los 9

Camara de aire

mm, inmovil.
Transparente, limpia, de
Clara consistencia gelatinosa, exenta

de cuerpos extrafios.

Exento de olores y sabores

Olor y sabor

extranos

Normal e intacta, manchas minimas

no propias del producto.

inmovil.

Su altura no excedera de los 15 mm,

Transparente, limpia de consistencia

sangre y/o carne hasta de 3mm.

gelatinosa. Se admiten manchas de

Exento de olores y sabores extrafios.

Fuente: INEN 2013
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1.11 Parametros de calidad externos del huevo

1.11.1 Peso del huevo

Segun Lloris (2019), plantea que la edad del ave, la raza y la alimentacion estan
relacionado con el peso del huevo indica que los huevos a las 26 semanas de postura el
huevo pesa alrededor de 60 g, a las 50 semanas pesa 50 gy a las 80 semanas llega a un
peso de alrededor de 80 g, es decir a mayor edad de la gallina el peso aumenta debido al
aumento en el tamafio de la yema. El peso del huevo va disminuyendo un promedio de
0.1 g/dia cuando son sometidos a bajas temperaturas, pero si estan a temperatura ambiente

bajan en 0.2 g/dia, segiin Chingal (2015).

1.11.2 Indice de forma

Segun Ortiz and Mallo (2013), el indice de forma tiene relacion con el ancho y largo del
huevo, huevos muy alargados suftririan dafios mecéanicos esto es perjudicial al momento
de su comercializacion, indica también el huevo adopta una forma mas esférica al inicio
del periodo de postura y a medida que transcurre el tiempo se alarga esto se debe a la

tension muscular.

1.11.3 Grosor de la cascara

Segun INEN (2013), el grosor de la cascara debe estar entre 0.28 a 0.37 mm, huevos
inferiores a este rango pueden suftrir evaporacion, pérdida de peso y al ingreso de

microorganismos por porosidad que presenta.
1.12 Parametros de calidad internos del huevo

1.12.1 Calidad de la albumina

Segin Gonzalez (2016), el método planteado por Raymond Haugh es el indicado para
medir la calidad de la albimina; esta técnica evalta la calidad interna relacionando la
altura de clara y el peso del huevo al abrirlo, los valores se muestran en la Tabla 5

mediante la norma técnica ecuatoriana INEN 1973:2013.
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Tabla 5. Valores de unidades Haugh y correspondencia de calidad

Descripcion Unidades Haugh
Excelente 100
Excelente 90
Muy bueno 80
Aceptable 70
Marginal 65
Rechazo del consumidor 60
Pobre 55
Inaceptable 50

Fuente: INEN 2013

1.12.2 Color de yema

Segtin Olmos (2019), esta coloracion se da gracias a los carotenos y a las xantofilas y
otros pigmentos administradas en la dieta del ave, el color de yema palido es mas
frecuente en huevos de cascara blanca, la pigmentacion es mas intensa en huevos de

cascaron marron, por otro lado, factores como la edad del ave también influyen.

1.12.3 Indice de yema

Es una medida que nos ayuda a distinguir la frescura del huevo relacionando la forma de
la yema, frescura y calidad del huevo, es decir un huevo fresco presentara la yema mas

compacta (Vera, 2020).

1.13 Factores que afectan la calidad interna del huevo

Entre los factores que afectan la calidad interna del huevo esta principalmente la
temperatura y el tiempo de almacenaje, esto podemos saberlo midiendo la camara de aire
(a mayor camara de aire mas viejo), también se toman en cuenta otros criterios como
indice de la yema, la altura de la yema se aplana con el tiempo y el indice de la clara que

con el tiempo se va haciendo mas acuosa (Benites and Adolfo, 2016).

Desde la puesta los componentes del huevo van sufriendo continuos cambios: la camara
de aire se va formando conforme el- huevo se enfria a temperatura ambiente y va

aumentando de tamafio a consecuencia de la pérdida de agua por los poros de la céscara,
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en tanto que el diéxido de carbono escapa de la albumina aumentando su alcalinidad y

¢ésta comienza procesos de licuefaccion (Lloris, 2019).

1.13.1 Defectos en la calidad interna del huevo

Las manchas de sangre generalmente se originan en el ovario de la gallina durante el
proceso de ovulacién por la ruptura de pequefios vasos sanguineos del foliculo se
desarrollan en la yema, o pueden originarse en la region superior del oviducto (Olmos,

2019).

Las manchas de carne en la albumina son fragmentos de tejido ovarico o residuos tisulares
se crea a raiz de un escaso revestimiento reproductivo que se despega cuando el huevo
atraviesa el oviducto, sin embargo, la mayoria de estas, son manchas de sangre en 21
estados de degeneracion debido a cambios oxidativos en la sangre y otros factores tales
como altas temperaturas, pH elevado y pueden presentar una coloracion rojiza, café o

blanca (Olmos, 2019).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion

El trabajo experimental se realizé en la parroquia José Luis Tamayo ubicada al sur oeste
de la provincia de Santa Elena, canton Salinas posee una superficie de 33.88 km? su clima

es seco y una temperatura promedio anual de 25 °C (Gobierno Auténomo Descentralizado

de la parroquia José Luis Tamayo, 2019).

MAPA DE LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 3. Localizacion de la zona de estudio

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia José Luis Tamayo (2019)

2.1.1 Ubicacion y coordenadas geogrdficas

La zona de estudio tiene las siguientes coordenadas: UTM zona 17S, X: 250219, Y:
920593.

La altitud oscila entre los 150 y 372 m.s.n.m. (Gobierno Auténomo Descentralizado de

la parroquia José Luis Tamayo, 2019)

2.1.2 Precipitacion

La precipitacion media anual va entre los 125 y 250 mm, la estacion de lluvias y de mayor

calor se presentan en los meses de enero a abril, aunque puede comenzar en diciembre,
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esta zona presenta un régimen de humedad per arido (Gobierno Auténomo

Descentralizado de la parroquia José Luis Tamayo, 2019).

2.1.3 Temperatura

La temperatura promedio anual fluctia entre los 24 y 26 °C en cuanto a las condiciones
climaticas de esta formacion vegetal o zona de vida, se debe en parte a la presencia de
aguas frias marinas, a las condiciones de baja presion atmosférica que estas provocan
durante el afio y la corriente calida del nifio, la temperatura es mas fresca que invierno, y
una parte de la lluvia cae en forma de gartas (Gobierno Auténomo Descentralizado de la

parroquia José Luis Tamayo, 2019).

2.2 Duracion del proyecto

La duracion de este estudio fue de 90 dias, donde se analizaron las caracteristicas fisicas
externas e internas, calidad y frescura del huevo de gallina Lohmann Brown procedentes

de proveedores que abastecen los locales comerciales del mercado del canton La libertad.

2.3 Tipo de Investigacion

La modalidad de la investigacion que se empleo fue analitica, bibliografica y
experimental, la misma resulté de realce cientifico debido a que en la provincia de Santa
Elena no existian reportes de investigaciones relacionadas con este tema. Este estudio se
llevo a cabo analizando los diferentes tiempos de conservacion del huevo comercial, a
temperatura ambiente, a partir de la evaluacion de las caracteristicas fisicas, y de frescura
del huevo con el objetivo obtener las relaciones existentes entre éstas y de tal manera
poder sacar conclusiones relativas al efecto de los dias de conservacion y la calidad de

los huevos.

Los tratamientos definidos fueron los tiempos de conservacion a temperatura ambiente a

los 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias.

2.4 Métodos de investigacion

El método que se utilizod en esta investigacion de acuerdo con los objetivos e hipdtesis
planteados fue de tipo experimental, ya que su interés se centrd en explicar por qué ocurre
un fendomeno y en qué condiciones se da éste, o por qué dos o mas variables estan
relacionadas. Este método consiste evaluar el efecto de los tiempos de conservacion a

temperatura ambiente del huevo comercial.

17



2.5 Variables a estudiar

Este estudio se realizo con las siguientes variables.

2.5.1 Calidad externa:

e Peso del huevo (g)
e indice de forma
e Grosor de cascaron (mm)

e Peso de la cascara (g)

2.5.2 Calidad interna

e Altura de albumina (mm)

e Diametro de la albumina (mm)
e Unidades Haugh

e Diametro de la yema (mm)

e Altura de la yema (mm)

e Color de la yema
e indice de la yema

2.6 Diseiio de la investigacion

El disefio experimental que se utilizo en esta investigacion fue un Disefio Completamente
Aleatorio (DCA) con los tratamientos definidos (tiempos de conservacion a temperatura

ambiente 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias).

2.7 Tratamiento de los datos
El disefio de la base de datos se realizd en Excel, teniendo en cuenta las variables del
estudio, las repeticiones y la relacion de las variables medidas con respecto a los tiempos

de conservacion del huevo comercial.

Los datos fueron tabulados y digitalizados en una hoja de célculo de Excel. El analisis

estadistico transferido se llevo a cabo en el software SPSS ver. 21.

2.8 Recursos humanos y materiales
Para este estudio se utilizaron 210 huevos adquiridos en los principales mercados de la

localidad, en la recoleccion y toma de datos, participo la tutora a cargo.

Materiales y equipos:
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e (Camara fotografica

e Balanza de gramos digital
e Computadora portatil

e Pie de rey o calibrador

e Microémetro manual

e 210 huevos

2.9 Metodologia para la toma de datos

Calidad externa:

e Peso del huevo (g).

Para evaluar el peso del huevo se procedié a medir con una balanza analitica el peso
del huevo en horas de la mafiana.

o Indice de forma

Este indice nos permitio evaluar de manera indirecta la calidad del huevo mediante la
longitud y ancho del huevo entre polos multiplicando por cien se midi6 con un pie de
rey en los respectivos dias de almacenamiento, valores mayores a 76% se consideran
redondos y menores a este porcentaje son alargados.

e Grosor de cascaron (mm)

A través de esta variable se determina la calidad de la cascara para esto se procedi6 a
medir con un pie de rey se evalud al partir la cascara por la mitad midiendo el espesor
en la zona ecuatorial del huevo, esta variable nos permiti6é determinar la resistencia a
la ruptura.

e Peso de la cascara (g)

Se midi6 con una gramera o balanza digital

Calidad interna
e Altura de albumina
Para medir la altura de la clara, se utilizé un micrémetro los datos se registran en mm.
e Diiametro de la albumina: Se utiliz6 un micrémetro.
e Unidades Haugh
Esta medida es la que nos permite evaluar la calidad proteica del huevo a través de la

altura de la albumina en relacion con el peso del huevo, el mas fresco presentara la
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clara mas espesa, hay que resaltar que solo cuantifica contenido de proteinas y
frescura. Para esta variable se aplico la formula

UH=100 * log (h — 1.7 W°37+7.6)

Donde: h= Altura de la albumina en milimetros, y W= Peso del huevo en gramos.
e Diimetro de la yema
Para esta variable se utilizé un pie de rey.
e Altura de la yema
Se utilizé un pie de rey.

e Color de la yema

Esta medicion se la realizo colocando el huevo sobre una superficie lisa y desinfectada
con iluminacion apropiada, se procedié a comparar el color de la yema con el abanico
colorimétrico o abanico de Roche calificada por un rango de 15 colores que va desde

tonalidades de amarillo claro a naranja rojizos.
o indice dela yema

Este indice hace referencia a la relacion entre la altura y el diametro de la yema, se
procedié a medir con un pie de rey para la evaluacion de esta variable aplicamos la

siguiente formula

I'Y= Altura de la yema / Didmetro de la yema

2.10 Técnicas e instrumentos analiticos

Analisis de grado de frescura: Esta determinacion se la realizo midiendo las unidades

Haugh. método de referencia (FAO, 2015)

La medicion de la frescura del huevo se realizo por medio de las unidades Haugh las
cuales se las realizaron mediante una escala que va de 0 a 110 donde a partir de 70 es

aceptable y valores entre 90 y 100 representan una calidad del huevo excelente.
Procedimiento

e Se registrd el peso del huevo completo.
e Se procedié a romper el huevo de una manera cuidadosa por la mitad y se vacio

en una superficie plana o lisa, sin lesionar la clara densa ni la yema.
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e A continuacion, se midio con el micrometro la altura de la clara densa, desde la
parte mas extensa, en sitios con ausencia de burbujas y chalazas, es aconsejable
escoger el punto mas cercano a la yema.

e Se realizaron 30 repeticiones.

e Se procedio6 a realizar el respectivo calculo de los datos de las unidades Haugh

con la siguiente formula.

U.H.=100log10 (A +7.57—1.7P %37)
Dénde:
U.H.=unidades Haugh
A= altura de la alblimina
P=peso del huevo en gramo

Determinacion del color de la yema: Esta variable se realiz6 mediante la utilizacion del

abanico colorimetro.
Fundamento:

Este método permitié determinar el color de la yema mediante una escala de colores

utilizando un sistema de patron colorimétrico.
Materiales:

e Abanico colorimétrico
Procedimiento:

e Se selecciond una muestra aleatoria de huevos.
e Serompi6 el huevo en una superficie plana de color claro y lisa.
e Utilizando el abanico colorimétrico de Roche se procedio a clasificar la intensidad

del color de la yema.
Diametro de la clara: Se realizo la medicion directamente.
Materiales

e (Calibrador

e Bandeja de superficie plana
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Procedimiento:

e Se derramo el huevo sobre una superficie totalmente plana.

e Con el pie de rey se procedié a tomar las medidas del diametro de la clara.

Indice de yema: Es mediante medicion directa, corresponde a la relacion entre la altura
y el diametro de la misma, el levantamiento de estas medidas se realizé con un vernier,

luego se aplico la formula:

altura de yema
* 100

~ diametro de yema

Materiales

e (alibrador + 0.01lmm o vernier
e Bandeja de superficie plana

e Escuadra
Procedimiento:

e Se rompid el huevo en una bandeja sin lesionar la yema.
e Con un calibrador se midio el diametro y la altura de la yema.
e Se procedio a aplicar la formula antes descrita para obtener los datos de indice de

yema.

Indice de forma: Medicion directa, corresponde a la relacion entre la altura y el ancho
del huevo, los levantamientos de estas medidas se realizaron con un vernier, luego se

aplico la formula:

ancho del huevo

- longitud del huevo

Materiales
e (alibrador + 0.01lmm o vernier
e [Escuadra

Procedimiento:

e Con un vernier o pie de rey se tom6 la medida del ancho y alto del huevo
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e Se procedio a aplicar la formula antes descrita para obtener los datos de indice de

forma.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 6 se presenta los resultados obtenidos de las variables externas evaluadas de
los huevos comerciales de la gallina Lohmann Brown: peso y longitud del huevo, peso y
grosor de la cascara, se puede observar que existen diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre los tratamientos, igualmente en el ancho del huevo segln la significancia
nos demuestra que existen diferencias significativas (P< 0.05), esto indica que los dias de
conservacion afectan las caracteristicas externas del huevo, esto pudo deberse a la linea
genética y al tiempo de postura del ave, o a que en los mercados mayoristas no clasifican
los huevos de acuerdo a su masa, segin estos resultados tenemos huevos de tipo Il y IV

grandes y extra grandes respectivamente con un peso promedio de 64y 57 g.
3.1 Peso del huevo

Cayambe (2018) evalud el peso de los huevos en gallinas criollas y no encontrd
diferencias significativas en su estudio reportando pesos de 57 g en los tratamientos de 0
a 15 dias. De la misma manera Ramirez et al. (2016) reportaron valores similares en una
investigacion realizada en la Amazonia con gallinas camperas ademas indic6 que esta
variable no se vio afectada por los dias de conservacion, estos valores son bajos en
relacion a los obtenidos en nuestro trabajo, segiin Lloris (2019), la especie y la edad del
ave influye mucho en el peso del huevo, y al respecto Alban (2018) manifiesta que el
tiempo y condiciones de almacenamiento incluyendo la temperatura también pueden
afectar esta condicion.

Vera et al. (2020) determinaron que las categorias mas frecuentes son grandes y
extragrande segun el peso del huevo en un estudio realizado en la Troncal con huevos
comerciales, categorias similares a las encontradas en este estudio, clasificadas segun el
peso promedio en nuestra evaluacion.

En este mismo contexto Olmos (2019) dice que existe una singular interaccion entre la
magnitud del ave y las dimensiones del huevo que pondra en su periodo de postura por lo
que, en su investigacion hecha a cuatro lineas genéticas de aves incluyendo la ponedora
comercial en sus resultados reportd que los huevos que producian las gallinas mas grandes
eran superiores a los otros tanto en largo como ancho, esto quiere decir que la
productividad de esta ave esta influenciada por el peso del cuerpo, que resulta no sélo en

el numero y peso de los huevos, sino también en sus magnitudes.
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Tabla 6. Variables externas en la calidad del huevo de la gallina Lohmann Brown en diferentes tiempos de conservacion a temperatura ambiente en Santa

Elena
Dias de conservacion E.E. P-valor
Variables
0 5 10 15 20 25 30
Peso del huevo (g) 64.73 63.73 59.93 59.8 61.06 60.93 57.13 1.20 0.000
Ancho del huevo (mm) 44.43 43.90 43.01 43.62 43.34 432 43.65 0.44 0.027
Longitud del huevo (mm) 57.46 57.12 56.93 55.36 56.18 56.88 55.46 0.82 0.002
Peso de la cascara (mm) 8.33 8.13 7.66 7.66 7.53 7.46 7.33 0.20 0.000
Grosor de la cascara (mm) 0.41 0.39 0.40 0.37 0.39 0.38 0.36 0.47 0.000

E.E. Error Estandar

P > 0.05: no existe diferencias estadisticas

P < 0.05: existen diferencias significativas

P < 0.01: existen diferencias altamente significativas
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3.2 Ancho y longitud del huevo

Andrade et al. (2015) trabajando en dos genotipos de gallinas sefialaron que el ancho y
alto estan directamente ligados con el peso del huevo por lo tanto los mas pesados tendran
dimensiones mas grandes en efecto asi lo reflejan nuestros resultados por otro lado
diferimos con Ramirez et al. (2016) quienes afirman que los dias de conservacion no

afectan las cualidades fisicas externas.

Segtin Periago (2016), al momento de envasar y transportar los huevos hay que tomar en
cuenta el ancho y largo de los mismos para evitar dafios mecanicos por lo anteriormente
expuesto los huevos de gallina miden por término medio 42 mm de ancho y 57 mm de
longitud rangos que no coinciden con las dimensiones encontrados en los huevos
analizados a diferentes tiempos de conservacion a temperatura ambiente observando
mayor diferencia especialmente en el ancho que sobrepasan la medida estipulada con

medias de 43.01 a 44.43 mm en los diferentes tratamientos.

3.3 Grosor de la cascara

En grosor de cascara los valores obtenidos presentan diferencias significativas con cifras
que van de 0.41 a 0.36 mm, estos sobrepasan el rango determinado por (INEN, 2013) que
indican que el espesor de cascara en huevos comerciales deben tener como minimo 0.28
mm y como maximo 0.37 mm de espesor.

Vera (2020) de manera similar reporto espesores de cascara de 40 mm cuando realizé un
analisis de huevos comerciales en la Troncal. Es indispensable tomar en cuenta el grosor
de la cascara al momento de evaluar la calidad externa, si bien es cierto evitara la
contaminacion con agentes nocivos (Gonzalez, 2016).

Andrade et al. (2015) en su ensayo realizado en gallinas camperas en la amazonia lograron
cifras de 0.48 para este indicador en los primeros 21 dias sefialando que el largo y ancho
del huevo estan estrechamente relacionado con el grosor de la cascara, estas cifras no se
asemejan a los encontrados en este estudio ya que son inferiores de 41 a 36 mm para esta
variable. Esto pudiera estar relacionado con las deficiencias en los requerimientos
nutricionales donde quizas no administraron suficiente calcio y fosforo necesarios para
la formacion de la cascara (Cadena, 2018).

Gonzélez (2016) observo en su estudio que la envoltura calcificada del huevo era mas

fina en los primeros dias de conservacion y con el trascurrir del tiempo su espesor
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aumento sin embargo en estos resultados la cascara disminuye a medida que pasan los
dias de almacenamiento.

Segun Soler and Bueso (2018), dentro de los factores que afectan la calidad de la cascara
y dar lugar a una mayor incidencia de huevos con cascaras débiles estan: la edad de la
gallina, ya que en aves que alcanzan la curva maxima de postura aumentan el tamafio del
huevo y el proceso de calcificacion es deficiente, el estrés calorico, y el estrés causado
por enfermedades infecciosas como bronquitis estd regulado por el sistema
neurovegetativo el mismo que es labil e incontrolable y esto puede afectar la morfologia
del huevo y su calcificacion, sindrome de baja postura, y los desequilibrios alimenticios
condicionan negativamente la calcificacion de la cascara, aunque cabe mencionar que el

confort de las aves también condiciona su postura.

En la Tabla 7 se detallan los resultados obtenidos de los parametros como altura, radio y
color de yema, asi como altura de la albumina consideradas variables internas del huevo.
Se observa que en todos los tratamientos hay diferencias altamente significativas (P<0.01)
en todas las variables analizadas, esto nos indica que a medida que incrementan los dias
de conservacion a temperatura ambiente se obtiene un deterioro en la calidad interna del

huevo.

3.4 Altura y diametro de yema

En altura de yema las diferencias van desde 18.41 en el tratamiento O dias hasta 6.36 en
30 dias con una pérdida de 12.05 mm es decir que esta variable se ve afectada por el
tiempo de conservacion, diferimos con Gonzalez (2016) que logré alturas de yema de
20.63 a 14.7 mm a los 20 dias en huevos de gallinas camperas, aunque segln otros autores
sefalan que factores como la edad del ave influyen en la disminucion de la altura de yema

que a su vez esta ligada con el diametro.

Una altura de 7.17 present6d Harrin (2019) en un trabajo realizado para alto de yema cifra
muy inferior a la obtenida en este estudio, aunque sostiene que esta diferencia pudo
deberse a la alimentacion de semillas de calabaza suministradas en la dieta del animal,

pero resaltaron que los requerimientos nutricionales fueron cubiertos en su totalidad.
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Tabla 7. Variables internas en la calidad del huevo de la gallina Lohmann Brown en diferentes tiempos de conservacién a temperatura ambiente en Santa

Elena
Dias de conservacion
Variables E.E P-valor
0 5 10 15 20 25 30
Altura de yema (mm) 18.41 16.31 13.84 11.99 10.41 9.35 6.36 0.39 0.00
Diametro de yema (mm) 44.6 46.23 47.06 48.06 48.59 56.51 59.04 0.79 0.00
Altura de albimina (mm) 8.45 7.94 6.42 5.71 4.74 3.88 3.08 0.15 0.00
Color de yema 7.73 7.85 8.38 7.14 8.15 8.80 7.73 0.85 0.00

E.E. Error Estandar

P > 0.05: no existe diferencias estadisticas

P < 0.05: existen diferencias significativas

P <0.01: existen diferencias altamente significativas
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Garcia et al. (2016) evaluaron el efecto del peso corporal sobre indicadores
bioproductivos en gallinas White Leghorn encontrando altura de yema 16.90 mm;
diametro de yema 41.25 mm para el tratamiento 0 dias, valores que no coinciden con los
nuestros, aunque indican que, a mayor altura, menor diametro de la yema de huevo. Otros
autores registraron diametro de 40.3 mm para gallinas camperas, pero se hace necesario
resaltar que las edades deben ser consideradas en cada experimento (Andrade et al.,

2016).

Un indicativo de un huevo fresco es observar el diametro de la yema que esta relacionado
con la calidad del huevo por lo que a medida que pasaron los dias de conservacion el
diametro se hizo mayor llegando a medir 56.51 mm iniciando con 44.6 mm, para el
tratamiento 0 dias, este valor coincide con (Vera et al., 2020) que reportaron un radio de
43.5 al iniciar su estudio en huevos comerciales marron en la Troncal, la diferencia entre
los tratamientos fue significativa observando una yema mas fragil al tacto mientras que

la altura disminuyo.

3.5 Altura de albumina

Se observa una disminucion de esta variable iniciando con 8.45 mm llegando a medir
3.08 mm en cada tiempo de conservacion con diferencias significativas (P<0.05) este
resultado difiere con los encontrados por (Andrade et al., 2015) que obtuvieron 11.32
para este indicador en gallinas camperas, cifra que sobrepasa los obtenidos en esta
investigacion, este decrecimiento de la altura de la albumina provoca un deterioro de la
misma, esto se debe a periodos de tiempo prolongados, medios de almacenamiento y
transporte inadecuado que predisponen una mayor pérdida de fluido externo y albumen

denso, desencadenando una perdida en la calidad de la albumina (Chingal, 2015).

Garcia et al. (2016) reportaron alturas de clara de 7.75 y 6.91 mm, estos valores reflejan
similitud a los encontrados a los 5 y 10 dias de este estudio con 7.95 y 6.42 mm, al
comparar estas evidencias se deduce que existe una relacion proporcional entre el peso

del huevo con el incremento de la altura del albumen.

3.6 Color de yema

El color de la yema es un indicador importante en el sector comercial y productivo, este
se debe al contenido del pigmento del alimento que el ave consuma, segun Vera et al.

(2020), los compradores prefieren los de tonos intensos para satisfacer sus necesidades
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desde el punto de vista nutricional y comercialmente el color optimo es el que se acerca
al rango de 7 y 12 asi lo determina (INEN, 2013) en su tabla de caracteristicas fisicas del

huevo comercial, los resultados presentados en la Tabla 7 estan dentro de este rango.

Segun los resultados obtenidos el color de yema de nuestras unidades experimentales
presenta un color que va de amarillo a amarillo palido, estos resultados difieren con los
valores superiores a 9 reportados por Cayambe (2018) pero, menciona que este es una
medida imparcial al momento de analizar la calidad del huevo desde el ambito nutricional
ya que este color se da gracias a los carotenos existente en la dieta del ave sea esta artificial
o natural, la linea genética de la gallina ayuda al momento de movilizar estos carotenoides
de la dieta del ave a la yema de huevo, destaca ademas la coloracion de la yema es

facilmente manipulable por aditivos, colores muchos hasta sintéticos.

En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos de las variables indice de yema, indice
de forma y unidades Haugh donde observamos que en todos los tratamientos existen

diferencias altamente significativas (P<0.01).

3.7 Indice de yema

El indice de yema es un indicador de calidad entre el tamafio real de la yema y que tan
fresco y apto sea el huevo, en este trabajo hubo variaciones que van desde 0.41 a 0.10
estos alcances se asemejan a los valores de 0.45 a 0.38 evaluados hasta los 15 dias,
obtenidos por Cayambe (2018) quien manifiesta que cuando se evalua el indice de yema
a temperatura ambiente, este se ve afectado por el tiempo de conservacion de los huevos
presentandose los valores mas altos en huevos mas frescos, esto nos indica que a medida
que aumentan los dias de conservacion a temperatura ambiente en huevos comerciales

este indice disminuye, es decir la altura de la yema se ve afectada.

Valores diferentes reporté Gonzalez (2016) quien obtuvo promedios de indices de yema
que oscilan desde 0.52 a 0.33 para los tratamientos 0 y 20 dias respectivamente en
evaluacion de huevos con peso diferentes, determina también que la edad de la gallina

esta relacionada con la altura de yema.
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Tabla 8. Variables de indices del huevo

Dias de conservacion

Variables E.E. P-valor
0 5 10 15 20 25 30
Indice de yema 0.41 0.35 0.29 0.25 0.21 0.16 0.10 0.01 0.00
Indice de forma (%) 77.42 76.36 75.62 78.88 74.72 76.39 78.77 1.2 0.00
Unidades Haugh 94.12 91.66 83.75 79.11 71.19 63,45 56.38 1.28 0.00

E.E. Error Estandar
P > 0.05: no existe diferencias estadisticas
P < 0.05: existen diferencias significativas

P < 0.01: existen diferencias altamente significativas
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Los criterios ofrecidos por Estrada et al. (2010) son similares a los encontrados en este
estudio con indices a los 10 y 20 dias de 0.37 y 0.29 respectivamente, ellos sostienen que
las caracteristicas fisicas como la gelificacion del albumen esta vinculado con la

afectacion de la yema.

Segun Chingal (2015), en un estudio realizado en aves de postura encontrd una
disminuciéon de este indice en sus diferentes tratamientos y lo atribuy6 al tiempo de
almacenamiento y a la elevada temperatura ademas de las consecuencias que ocasionan

la edad de las aves.

Periago (2016) considera que dentro del control de calidad el indice idoneo es el que esta
alrededor de 42, si es superior es porque la membrana vitelina ha perdido agua
provocando su elasticidad y descenso de la yema, se observa que solo el tratamiento de 0

dias esta cerca a este valor.

3.8 Indice de forma

En cuanto al indice de forma observamos que este estudio presenta diferencias altamente
significativas (P<0.01) con valores mayores a 74% lo que determina que son aptos para
su comercializacion, estos resultados coinciden con Radwan et al. (2015) que reportaron
indices de forma de 77%. La forma que deben tener los huevos comerciales es eliptica

tipica, necesario para un envasado y transporte optimo (Periango, 2016).

Segun Jarez (2014), un indice de forma alrededor de 70% son considerados como
normales, inferior a 60, alargado y superior a 80 es redondo, en efecto como se observa
en la Tabla 8 los valores oscilan de 74.74 a 78.88% tal cual segin los resultados
conseguidos en esta indagacion proponen calificar los huevos como tipicos, pero
diferimos con ¢él, debido a que sostiene que los dias de almacenamiento no afectan el
indice de forma, mientras que nuestros valores nos demuestran lo contrario, esto podria

deberse a que no hicimos una clasificacion anticipada de los huevos

Este indice es expresado en % y nos muestra la relacion entre el ancho y el largo del

huevo asi lo manifiesta (Ortiz and Mallo, 2013).

3.9 Unidades Haugh

Las unidades Haugh mide la caracteristica interna del huevo y determina la relacion entre
su frescura y el periodo de conservacion. En la Tabla 8 se detallan los resultados, los

valores mas alto estan hasta los 5 dias con 94.12 y 91.66 esto representan huevos de
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excelente calidad, pero con el paso de los dias de conservacion esta medida disminuye
llegando hasta 56.38 a los 30 dias, sin embargo, cabe resaltar que a partir de los 20 dias
los huevos comerciales son de calidad marginal estos deben ser rechazados es decir no

son aptos para el consumo.

Cabe recalcar que estos resultados presentan diferencias altamente significativas en todos
los tratamientos esto concuerda con una evaluacion realizada por Cayambe (2018) quien
obtuvo resultados similares para este indicador 92.9 y 92.6 en los dos primeros
tratamientos, manifiesta también que las U.H. es una variable fundamental para evaluar
la frescura del huevo. A mayor tiempo de conservacion este indicador disminuye segin

(Benites and Adolfo, 2016).

En un estudio realizado por Alban (2018) en huevos comerciales adquiridos en mercados
de Quito reportd valores mayores a los encontrados en este proyecto encontrando cifras
que sobrepasan las 110 U.H. ademas indica que los huevos que poseen un grado de
frescura inferior a 70 U.H. no son considerados aceptables por la NTE INEN 1973:2011
debido al periodo de tiempo prolongado, a las condiciones de almacenamiento y

transporte inadecuado en el momento de su comercializacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A través de las unidades Haugh se logré calcular la frescura y calidad del huevo segtn el
tiempo de conservacion, fue de excelente calidad para 0 y 5 dias, muy buena para 10, 15
y 20 dias, mientras que para los dias 25 y 30 presentaron calidad marginal, no aptos para

el consumo.

Se determin6 que los indicadores utilizados para evaluar la calidad externa e interna del
huevo de gallina Lohmann Brown conservados a 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias presentan
diferencias altamente significativas pero el de mayor relevancia fue el grosor de la cascara
que aumentd con el tiempo, mientras que en la calidad interna la altura de la yema y el
albumen disminuia mientras sus radios aumentaban conforme trascurria el tiempo de

conservacion, el color de la yema tuvo diferencias de tonalidades en los tratamientos.

El indice de yema y las unidades Haugh, ambos disminuyeron a medida que aumentaron
los dias de conservacion de manera significativa, lo que quiere decir que los tiempos de
conservacion Optimos para consumo del huevo comercial estd entre 0 y 5 dias de

almacenamiento a temperatura ambiente.

Recomendaciones

e Continuar profundizando investigaciones similares, pero con la inclusion de
refrigeracion o temperaturas mas bajas con el objetivo de establecer los
indicadores idoneos a utilizar para evaluar la calidad de los huevos comerciales.

e Seguir realizando esta clase de investigaciones en otras parroquias o zonas
aledafias a este lugar y comparar los resultados obtenidos en esta investigacion
para ver si existen variabilidad en las caracteristicas externas e internas de este
producto.

e Se recomienda consumir los huevos comerciales con un periodo de
almacenamiento de 15 dias si han estado bajo temperatura ambiente o de
preferencia conservarlos en refrigeracion para retener mas tiempo su calidad

nutricional.
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Figura 1A. Muestras de huevos segun los tratamientos



Figura 2A. Presentacion de huevos cascados segun los dias de tratamientos



Figura 3A. Toma de datos de las variables externas



Figura 4A. Toma de datos de las variables internas del huevo



