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Resumen ejecutivo y palabras clave

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar hasta que periodo del
tiempo conservacién a temperatura ambiente, el huevo de gallina campera (Gallus
domesticus) mantiene sus cualidades fisicas y de frescura 6ptimas para el consumo
del huevo a temperatura ambiente. EI mismo se desarrollo en la Centro de
Investigacién, Postgrado y Conservacion Amazoénica (CIPCA) en galpones
experimentales del area avicola, se analizaron 250 huevos a los 0, 5, 10, 15y 20
dias de conservacion a temperatura ambiente considerando 50 huevos para cada
tratamiento. Los indicadores que se midieron fueron: alto, ancho y peso del huevo,
diametro y alto de albumina, didmetro y alto de la yema, peso de la cascara y
grosor de la cascara, indice de forma y de cascara del huevo y unidades Haugh. Se
utilizé un disefio experimental Completamente Aleatorizado (DCA) y se procesaron
los datos con el paquete estadistico InfoStat, version. 9. Se obtuvo que las unidades
Haugh reportaron que los huevos tuvieron una calidad excelente hasta los 5 dias
con valores entre 97,67 a 91,46 y muy bueno hasta los 10 dias con 80,74. Con
respecto al indice de forma, indice de cascara, asi como, la altura y ancho del
huevo no presentaron diferencias significativas (P>0,05) entre 0 y 20 dias de
conservacion a temperatura ambiente. Se concluye que las unidades Haugh
muestran calidad aceptable hasta los 15 y 20 dias. El grosor de la cascara, los
diametros de la albumina y yema, aumentaron segun los tiempos de conservacion;
mientras que la altura de la yema y la albumina disminuyé a partir del incremento

de los dias de conservacion.

Palabras clave: Huevos, Conservacion, Calidad, Frescura, Gallinas

camperas.



Abstract

This research project aims to assess until conservation period of time at ambient
temperature, egg hens (Gallus domesticus), it maintains its physical and optimum freshness
qualities for egg consumption at ambient. It was developed at the Centro de Investigacion,
Postgrado y conservacion Amazonica (CIPA) in poultry sheds experimental area in which
it analyzed 125 eggs in 0.5, 10, 15, 20 days of storage at ambient temperature. The
parameters measured were: high egg, wide egg, egg weight, radius albumin, high albumin,
radio yolk, high yolk, shell weight, shell thickness, shape index egg, eggshell index and
Haugh units. Completely randomized experimental design (DCA) was used and processed
with the SPSS statistical package version. 19. It was found that the Haugh units reported
excellent quality up to 5 days from 97.67 to 91.46 and very good up to 10 days (80.74).
With respect to the shape index, shell index, as well as height and width of the egg no
significant differences p <0.001 between 0 and 20 days of storage at room temperature. It is
concluded that the Haugh units show acceptable quality at 15 and 20 days. The thickness of
the shell, the radios and egg albumin increased according to storage times; while the height
of the yolk and albumin decreased from increased storage days.

Key Words: Eggs, Storage, Quality, Freshness, Hens
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION:

En los ultimos afios la produccién comercial de aves de corral ha permitido un aumento
de la produccion de huevo y carne, no solo en el campo sino en las ciudades;

repercutiendo a favor de una mejor alimentacion e ingresos econdémicos para las familias.

Segun, FAO (2015) la produccion mundial de huevos en el afio 1983 fue de 29,3
millones de toneladas, considerandose un logro para la década de los 80, sin embargo,
hasta la actualidad esta produccién ha superado en 44.5 millones de toneladas
reconocidos los paises de América Central y Este de Asia como los mayores productores
de dicho alimento. Este mismo autor refleja el nivel proteico que tiene el huevo, (tabla

1).

Tabla 1: Aportes nutritivos del huevo.

Indicadores | Porcentaje (%) | Indicadores Porcentaje (%0)
Proteina 13 Colina 23
Energia 4 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: Elaborado por FAO 2015.

En la alimentacion mundial los huevos han formado parte de un recurso sobreexplotado,
gracias a las nuevas tecnologia que la ciencia ha desarrollado; cabe mencionar que ahora
muchas personas tienen acceso a un alimento nutritivo y econémico, pero también hay
que argumentar que este alimento ha perdido valor cualitativo por el maltrato natural del

producto avicola que en este sentido vendrian a ser las gallinas en general (Caston, 2013).

Ecuador la tendencia es a incrementar la produccién avicola en un analisis de la
avicultura que realiza INEC, (2013) de la produccién, consumo y ventas de huevo en

Ecuador (tabla 2), se puede apreciar esta tendencia.
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Tabla 2. Comportamiento productivo, consumo y venta de huevos en el Ecuador.

Indicadores Cantidad de huevos | Porciento
Produccién de huevos en Ecuador 2,986'415,016 100%
Produccion en campo 462'297,044 15,48%
Produccion en galpones 2,524'117,971 84,52%
Autoconsumo en campo 301'474,784 10,30%
Autoconsumo de huevos en galpones 2'721,992 0,09%
Ventas de huevos en el campo 154'696,298 5,18%
Ventas de huevos en galpones 2,131'263,994 84,43%

Fuente: INEC 2013

El desarrollo de la produccion avicola en el Ecuador esta sustentado con una alimentacion
a base de balanceados de soya y maiz. La produccion de los mismos se ha incrementado,
pero sélo satisface un mes de consumo para la alimentacion de esta crianza. INEC,
(2013) hace referencia que para lograr una produccion de mayor rendimiento y calidad
en carne y huevos se han adquirido material genético, huevos fértiles y capacitacion para
los productores; ademas de producir otras aves como los pavos que en el 2013 se logré

una produccion de 10000 toneladas satisfaciendo al mercado nacional en un 95%.

Las principales caracteristicas de los huevos camperos son producto de una crianza libre,
las gallinas de campo se alimentan de comida ecoldgica y al mismo tiempo escarba; este
proceso hace que su ciclo de vida sea mucho méas agradable, por tanto gracias a estos
procesos metabdlicos en crianza natural los huevos conservan un aspecto mas brillante,

con su yema de color amarillo mucho més congénita (Landi, 2011).

En la Amazonia no se reportan estudios relacionados con la evaluacion de la calidad del
huevo, referente al tiempo de conservacion, por lo que en la presente investigacion tiene
como objetivo evaluar los tiempos de conservacion en la calidad del huevo a temperatura
ambiente de gallinas camperas.
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1.1.- Problema de investigacion

La ausencia de investigaciones relacionadas con el huevo, no ha permitido adquirir y
difundir conocimientos sobre los tiempos de conservacion del mismo para el consumo,
problemética que afecta a la poblacion por el desaprovechamiento de las cualidades de
dicho alimento y la frescura que este mismo contiene a temperatura ambiente en la region
amazonica, por eso es de vital importancia que se estudie los tiempos de conservacion
Optimos, manteniendo la frescura del mismo.

1.1.2.- Hipotesis General:

Si se estudia las caracteristicas fisicas y de calidad del huevo para consumo en gallinas
camperas (Gallus Domesticus) a temperatura ambiente con diferentes tiempos de
conservacion, podria determinarse la caracteristicas Optimas para su consumo en la
Amazonia.

1.2 OBJETIVOS.
1.2.1.- Objetivo General

Evaluar las caracteristicas fisicas, frescura y calidad proteica del huevo de gallinas
camperas (Gallus domesticus) a diferentes tiempos de conservacion en las condiciones de
la Amazonia.

1.2.2.- Objetivos Especificos:

v Determinar las caracteristicas fisicas del huevo de la gallina campera a diferentes
tiempos de conservacion a temperatura ambiente

v’ Calcular la frescura y la calidad proteica del huevo en diferentes tiempos de
conservacion a temperatura ambiente mediante la medicion de unidades Haugh.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION

El pollo al ser un animal destinado para la alimentacion y nutricion de los seres humanos
representa un recurso que debe ser tratado por medio de estudios e investigaciones que
permitan el adecuado desarrollo de los mencionados animales, los cuales estan aptos para
la alimentacion en el momento que llegan a una etapa de crecimiento (Martinez, 2012).

De tal manera la carne que proviene del sector avicola es un recurso que debe contar con
caracteristicas que le permitan ser de consumo masivo, en este sentido al ser un recurso
de caréacter social debe pasar por procesos mediante los cuales se apruebe la utilizacion de
las mencionadas carnes. En este aspecto se pueden identificar dos tipos de pollos, los
industriales y los de corral, es asi que el pollo industrial se lo produce en masa, de una
forma acelerada ya que esté destinada a varios sectores de la sociedad (Martinez, 2012).

Los pollos de corral a diferencia de los industriales son tratados bajo una crianza de
caracter tradicional, y su peso es mas elevado que los anteriores, esto por el hecho de que
cuentan con un tipo de alimentacion basada en grano, estos factores son determinantes
para la obtencidn de la carne de este tipo de gallina (CPC , 2009).

A la postre de lo mencionado es menester establecer que dentro de los pollos de corral
existen variedades, los cuales se diferencian por su sabor, textura de carne, peso y estilo
gastronémico, es asi que la cotizacion de estos pollos dependera del destino de la carne, y
de la demanda que surja alrededor del mismo (CPC , 2009).

Ruiz (2015) afirma que la humedad relativa en el galpon se ve afectada por
principalmente por las excretas de las aves las cuales tiene un alto contenido de humedad
asi como la humedad del ambiente que afecta al galpon la cual debe estar por debajo del
70% ya que si no se tendran camas mojadas y un mal ambiente para las aves las cuales
les faltaria aire en las naves, la cual es critica para el mantenimiento de las aves ya que si
las naves no cuentan con una buena aeracion se produce una concentracion de gases
nocivos como amoniaco y mondxido de carbono los cuales afectan al animal ademas que
el control de ventilacion favorece a la ventilacion del galpdn ya que a falta de glandulas
sudoriparas el calor afecta mucho al ave y una ventilacion estable controla tanto el aire
dentro del galp6n asi como la humedad en el mismo

Segun, Sastre Ana et al. (2002) demostraron la importancia de la vacunacion en la crianza
de las gallinas para una produccion y calidad éptima del huevo y una buena conversion
alimenticia intentando mantener un indice bajo de mortalidad.
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Como tal el pollo se lo cria de acuerdo a las necesidades que se presentan en la sociedad,
siendo la industria la mayor productora avicola, ya que su destino es la alimentacion
masiva del producto (Infoanimales, 2010).

2.1 Alimentacion de las gallinas

A medida que transcurren los afios y los procesos de natalidad llegan a su auge se
requiere una produccion mayoritaria de los diferentes productos de primera necesidad, es
asi que los aportes nutricionales que se receptan por medio del consumo de carne blanca,
denominada carne de pollo proporciona altos niveles de proteina, los cuales deben ser
satisfechos, a través, de las empresas que se dedican al cuidado y nutricion de las
personas, en este caso la alimentacién que se otorga a los pollos se realiza de forma
inconsciente, y respondiendo Unicamente a los beneficios del consumismo, sin embargo,
la crianza tradicional que se realiza en los pollos, apela a un factor trascendental, en el
cual los animales se los trata con alimentos naturales, sin persevantes que adulteren su
crecimiento (FAO, 2009).

Sastre Ana et al. (2002) la alimentacion representa mas del 55% de la produccion de
huevos poniendo a este punto neurélgico en el tema de produccién de huevo y de vital
importancia manejarlo para una buena produccion ya que cualquier contenido en la
racion del alimento puede afectar a la produccion por falta de nutrientes o exceso de los
mismos, a parte existen factores que afectan al consumo alimenticio del ave como la
temperatura y humedad en la nave y la concentracion de proteina, energia, calcio del
alimento; demostrando asi, que en el &mbito econémico hay que saber manejar bien la
alimentacion de nuestros animales. La alimentacion también puede afectar al sabor del
huevo y con ello la comercializacion del mismo o en el peor de los casos puede tener
efectos nocivos en los huevos.

Si bien los concentrados son fundamentales para el desarrollo y crecimiento de las
gallinas no son los Unicos productos que se les puede dar a las mismas, por tanto se
emplean diferentes recursos en el engorde de las gallinas, dieta que debe ser controlada
por especialistas, los cuales puedan evaluar el resultado (carne blanca), que sera
consumido por los seres humanos (FAO, 2009).

La energia que se le proporciona al pollo por medio de la alimentacion es un recurso
indispensable, pues esta asegura la vida del animal, el cual por medio de esta no solo
asegura su engorde, sino también la calidad de la carne, la cual puede variar de acuerdo a
los productos que se les distribuya en el corral (Fundesyran, 2012).

Las fuentes de alimentacion son diversas, estas pueden ser productos naturales, sin
preservantes ni adulterantes, por tanto bajo estos niveles de alimentacién la carne que se
distribuye en las comunidades que la consumen es segura y recomendable, por el hecho
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de que aporta nutrientes que solo los pollos tratados con buena alimentacién pueden
otorgar. (Tecnologia avipecuaria, 2015)

Las limitaciones en los productos destinados a la alimentacion de los pollos son relativas,
pues esta surgird Unicamente cuando se identifica mediante procesos de investigacion
posibles problemas en la salud del pollo.

El manejo de la alimentacion también tiene que ver con la temperatura ambiente, la cual
si es alta debe tener un manejo especifico dandole la alimentacion a las horas con
temperatura mas bajo o suspendiendo el alimento horas antes del pico de temperatura méas
alto del dia; se tiene que suministrar una tercera parte del alimento por la mafiana y el
restante por la tarde esto ayuda también a la calidad del huevo ya que la formacion de la
cascara suele ser por las noches. El agua es primordial ya que se usa como mecanismo de
refrigeracion regulando la ingesta del animal y mejorando la absorcion de los nutrientes y
minerales, también disminuye el jadeo del animal siendo un punto importante en la
alimentacion y nutricion del animal; por esto el agua debe tener una buena calidad y ser
fresca a la que se puede incorporar vitaminas en la misma como la vitamina C y E; las
cuales mantienen las caracteristicas metabdlicas y anti-oxidantes. Aunque las aves suelen
sintetizar la vitamina C, la cantidad suele ser insuficiente cuando el calor es muy alto por
lo que es importante suministrarla y controlar la proteina, ya que se ha demostrado que la
ingesta necesita aminoacidos esenciales y la disminucién de proteina bruta cuando existe
un clima con alta temperatura y humedad relativa (Ruiz, 2015).

2.1.1.- Fenotipo de las gallinas camperas

La raza es de vital importancia ya que existen varios tipos y cada una tiene un ambito en
el que se destacan ya sea por sus cualidades reproductivas, productivas y conversion
como las aves ponedoras; las cuales tiene una mayor produccion de huevos pero sin una
buena conversion alimenticia, ademas que son menos rusticas comparadas con las
gallinas camperas (Diaz Paulina, 2014)

Las gallinas camperas o también llamadas gallinas criollas se encuentran subdivididas en
nueve grupos , las cuales poseen diferentes rasgo que les permiten identificarse en el
medio avicola, estas gallinas se encuentran en todo el mundo, y se las agrupa de acuerdo
a la necesidad de cada territorio (Landi, 2011).

Los aspectos y caracteristicas fenotipicas de las gallinas se las evaltan de acuerdo no solo
a su mencionada carne, sino tambien por los diferentes productos que devienen de la
misma, de tal manera se analiza los huevos, los cuales deben contar con requerimientos
que garanticen su calidad (Landi, 2011).

Si bien dentro de las gallinas existe una diferencia en base a sus variados tipos, también
existe una diferencia de caracter sexual, es asi que el macho y la hembra se les puede
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reconocer a simple vista y basandose en las caracteristicas que deben contar cada género
(Infoanimales, 2010).

De tal manera los rasgos son visibles, y las caracteristicas son evidentes, este factor es
fundamental por el hecho de que por medio de la caracterizacion del macho y la hembra
se apela a la produccion masiva de huevos, los cuales se produce actualmente en funcion
del mercado, para lo cual se han creado procesos de investigacién que les permita
desarrollar una determinada cantidad de huevos, (Infoanimales, 2010). Las caracteristicas
fenotipicas requieren un peso menos elevado en el caso de las gallinas, presentando una
coloracion menos llamativa, con menos plumaje y con una altura inferior a los gallos.

2.1.2.- Caracteristicas de las gallinas rurales del sur de Ecuador

El trabajo de la avicultura ha representado una labor que sustenta la economia de los
sectores rurales del pais, de tal manera este factor no solo aporta en los gastos de quienes
se dedican a este trabajo, sino también copera en el desarrollo soberano de la
alimentacion, para este cometido se cuenta con estudios que les permiten establecer
mejoras en pro de la produccion avicola (Villacis, 2014).

Si bien la produccion masiva de pollos criados por medio de procesos industriales es un
elemento a tomar en cuenta en el desarrollo de politicas de soberania alimentaria, el
factor de estudio acerca de las gallinas criollas sigue siendo un recurso de importancia
por el hecho de que se intenta preservar elementos zoo-genéticos, los cuales son
fundamentales para mantener procesos tradicionales que aporten al consumo de carne que
se caracteriza por no contener quimicos que afecten la salud de las personas que
consumen esta carne (Villacis, 2014).

El estudio de las gallinas criollas para fomentar su conservacion es una investigacion que
se enfoca en mantener la salud de las personas que consumen dicha carne, la cual al ser
producida en masa mediante procesos industriales genera una problematica de caracter
sanitario, pues estas gallinas se encuentran expuestas a posibles enfermedades, esto por el
hecho de no contar con genes resistentes a las enfermedades.

2.2 Huevo

Es un cuerpo de materia organica ovalado procedente de la segmentacion célula-huevo,
de origen oviparo cuyo propdsito es reproductivo. En la actualidad es también usado
como alimento de consumo humanao rico en proteinas y lipidos (Ramirez, 2004).
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2.2.1 Caracteristicas

Los huevos han sido un alimento importante para las personas, el uso de este alimento
tiene su historia. Alrededor de 8000 afios se inici6 la domesticacion de gallinas de campo
en junglas remotas de la India, China y proximidades de Asia Oriental. En algunas zonas
su uso era distinto por las distintas tradiciones que tenia cada nacion, pues si bien es
cierto que el consumo del huevo era el mas comun, en otros lugares su empleo era
artistico, religioso y tradicional en fechas conmemorativas en la época de los romanos el
huevo fue usado para plasmar obras de arte con la yema y clara del mismo, estas obras
fueron muy apreciadas por los egipcios, persas, e inclusive artistas famosos como Da
Vinci. Muy folclorico para la celebracién cristiana del dia de pascuas como cultura de
esta religion, usado incluso para fechas tradicionales como el “carnaval”.

Las principales caracteristicas del huevo se dan por su relacién: fisica, nutritiva y
comercial (Instituto de estudios del huevo, 2009).

Fisica.- EI huevo se compone principalmente por su cuticula, cdscara, membrana, clara,
chalaza, membrana vitelina y yema. Estas partes son las que caracterizan al huevo, cada
una de ellas tiene su funcién natural:

e Cuticula: Cubierta proteica que recubre la cascara.

e Cascara: Carbonato célcico.

e Membrana: Estructura de fibras de proteccion bacteriana.
e Clara: Alto en proteina.

e Chalaza: Corddn que determina la yema.

e Membrana vitelina: Recubre la yema.

e Yema: El Gnico 6vulo o citoplasma.

Sastre Ana et al. 2002 estos autores consideran que el huevo estd compuesto por tres
partes principales la yema, albumen y cascara las cuales representan un 31%, 58% y 11%
respectivamente, también formado por la membrana vitelina la cual tiene varias capas:
dos de origen ovarico y dos que son mas externas; en la superficie de la yema se

encuentra también el disco germinal.

Nutritiva.- Es un alimento alto en proteinas, calcio y hierro. Su consumo es saludable
gracias a los aminoacidos que el organismo de las personas necesita, asi mismo su valor
cuantitativo en proteinas es de 150 por cada 100 gramos de porcion comestible, muchos
expertos destacan sus propiedades en antioxidantes.
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2.2.2 Propiedades nutritivas del huevo

Tabla 3.- Aporte nutritivo del huevo.

Proteinas 13%
Lipidos 12%
Glucidos 1%

Agua 75%
Colesterol 500 mg
Sales minerales Calcio, fésforo, hierro
Vitaminas A, D, E, B1, B2

Valor calérico 160 Kcal/100g

Fuente: (Caston, 2013)

Sus estructuras en su mayoria se componen por el agua y las proteinas, su contenido es
saludable y aporta al menos 13 gramos de proteina por cada 100 gramos de porcién; de
igual manera la contribucion de ese alimento en su contenido graso es excelente, por su
concentracion en la yema puede aportar 11 gramos por cada 100 gramos de porcion.
Ademas la yema contiene “colina” necesaria para reacciones metabolicas, combatiendo
anomalias hepéticas, infertilidad, pérdida de memoria entre otras (Caston, 2013).

2.2.3 Parametros de comercializacion del huevo

El huevo en la actualidad, es producido en cantidades enormes; es necesario conocer los
procesos de produccion y los estandares de calidad que en esta sistematizacion refiere
algunos de estas fases de produccién; que se determinan y clasifican de la siguiente
manera: calidad, conservacion, categorias, peso y derivados (Ofelia Villa y Fumero,
2013).

e Calidad: es dependiente de algunos factores como el tiempo, la temperatura, el
metabolismo de la gallina, posturas ergonémicas de la gallina, vacunacion vy
prevenciones.
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e Conservacion: los huevos se determinan como frescos cuando su olor y sabor son
agradables, los mismos pasan por un proceso de limpieza que consiste en un tratamiento
de lavado y termo estabilizacion para prevenir la penetracion de microorganismos.

e Categorias: se clasifican en: categoria A, B, C. Las referentes categorias 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.

e Peso.

v Clase I: Igual o superior 70g.

v" Clase II: Igual o superior 65g.

v" Clase IlI: Igual o superior 60g.

v" Clase IV: Inferior a 45g (desechados).

2.2.4 Derivados (productos comerciales)

Los productos avicolas en la industria alimentaria se conforman por distintas formas de
comercializacion (Instituto de estudio del huevo, 2009)

v" Derivados Liquidos: productos de consumo, como la clara liquida pasteurizada y la
yema liquida pasteurizada.

v" Derivados Secos: productos deshidratados como huevo entero en polvo, albimina de
huevo.

v" Derivados Congelados: productos como la yema al 10% de sal y azlicar comunmente usado
para la elaboracién de cubiertas, rellenos, postres, pasteles, etc.

2.2.5 Tipos de huevos

(Educa avicultura , 2013) sefialé que los huevos se los pueden diferenciar por su color, su
tamafio, su caracter fisico. Pero cabe mencionar que la principal manera para definir los
tipos de huevos se componen por factores quimicos y fisicos. Entre los cudles se
mencionaran a continuacion:

¢ Oligolecito o Microlecito: estos encierran poco vitelo.

e Mesolecito o Heterolecito: tienen una cantidad mediana en vitelo.

¢ Polilecito: contiene mucho vitelo.

e Isolecitos: homogeénea en todo huevo.

e Centrolecitos: el centro del huevo es el vitelo sehlla.

o Telolecito: se aglutina en el polo vegetativo
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2.2.6 Clasificacion del huevo segun su forma de crianza:

e Huevos Camperos: aquellos provienen de la crianza de gallinas que cuentan con un
corral donde pueden picotear y escarbar.

e Huevos Ecoldgicos: provienen de la crianza de gallinas que cuentan con instalaciones
similares a las gallinas camperas, su principal alimento es el pienso y su cuidado cumple
con normas especificas.

e Huevos de Jaula: provienen de gallinas que habitan en jaulas, su movilidad es menor
pero facilitan el control sanitario, evitando que se ensucien de estiércol.

2.2.7 Caracteristicas de los huevos camperos

Los huevos de campo desde hace mucho tiempo han alimentado a las familias en la era
agricola, no hace mucho la globalizacion hizo que la produccién se elevara al maximo
“los huevos de antes, no son iguales a los de ahora”, muchas personas eligen enorme

cantidad de huevos a precios cada vez mas bajos (Pampin et. al., 2011).

Para que la calidad del huevo campero este por encima del promedio se puede referir a
varios factores naturales y a las condiciones fisicas de crianza que se dan en el ambito
avicola; la avicultura ha desarrollado técnicas de procedimiento en el mejoramiento de un
control de calidad riguroso en base a métodos cuantitativos de temperatura, sanidad y

demas conocimientos BIO-tecnoldgicos.
Los beneficios y limitantes del huevo campero se observa en la tabla 4.

Tabla 4.- Beneficios y limitaciones del Huevo Campero

BENEFICIOS LIMITACIONES
Huevos Clase I. Produccién es menor.
Peso superior a 70g. Precio Alto

Mejor Valor Nutritivo.

Mejor sabor y aspecto fisico.

Fuente: (Caston, 2013)
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2.3 Conservacion del huevo

Las condiciones que un huevo debe tener a la hora de conservarlo pueden desarrollarse
con un manual de procedimientos técnicos, los cuales tienen que dar validez a factores
como: clases de aves, factores ambientales, estilo de crianza, ubicacidn, arquitectura de
estructuras y herramientas artificiales (Instituto de estudios del huevo, 2009)

Cada gallina es productora determinante de una cantidad limitada de huevos, una gallina
puede producir hasta 300 huevos al afio dependiendo de su raza. La disponibilidad de
materias como molineras de balanceado, zonas especiales, alimentos hace que la gallina
mejore su proceso metabolico; las gallinas especializadas en la produccion de huevos son
las gallinas de peso liviano, Utiles para carne en 18 meses, contextura dedicada, las
mismas pueden llegar a producir una cantidad de 225-250 huevos al afio (Ramirez, 2004)

El factor ambiental se compone por su temperatura, humedad y ventilacion; cada grado
eleva la temperatura corporal del animal, lo que ocasiona que el animal pierda apetito y
esto crea grandes pérdidas en produccion. Trazar un adecuado lugar donde las gallinas
puedan moverse con libertad es otro de los principales factores para la produccion de
huevos camperos; pues el lugar donde la gallina tiene que escarbar tiene que tener un
excelente espacio de filtro para la luz, asegurarse siempre que la instalacién no tenga
goteras para que no las molesten y verificar que todo implemento este en su lugar
correcto antes de su uso (Fernandez et al, 2005).

Al momento de criar la gallina es importante ademas de ofrecer comida ecoldgica,
administrar comida rica en proteinas, minerales y vitaminas, elegir alimentos adecuados
que se adapten al medio ambiente y a su temperatura; administrar asi mismo el suministro
de agua teniendo en cuenta los factores climéticos tales como el calor (cada gallina
necesita al menos de 1 litro de agua diario). La luz es un factor clave para la fase
reproductiva de la gallina, debido a la secrecion de hormonas sexuales que se dan por los
estimulos que el ojo del ave produce. El periodo de postura varia entre 20 a 40 semanas,
lo que en la produccion se la podria denominar la fase de rentabilidad (Soler, Garcés y
Barragan, 2011).

En esta fase hay que entender que al momento de llegar al punto limite de produccién, los
costos de alimentacion no son suficientes para cubrirlos en esta etapa, las gallinas por
ende son delgadas, se enferman y tienen menor produccion, para lo cual es mejor
desecharlas. Una gallina enferma produce menos huevos y de menor calidad.

Segun Gil (2010), para conservar los huevos de la mejor manera lo recomendable es:

v' Recoger los huevos 3 veces al dia.

v" Lavar los huevos con los procedimientos técnicos adecuados.

v Alimentar a las gallinas con comida balanceada rica en proteinas, calcio y minerales.
v" Fijar un cuadro estadistico del manejo de la temperatura.

v" Disefio de galpdn ergonémico con estructuras para la produccion eficiente de huevos.
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v" Ubicacion adecuada de la comida, nidos, y demas suministros.

v Estilo de crianza de campo o ecoldgica.

v" Formacién del huevo para que este sea de calidad (contestando la pregunta que calidad
deben tener)

Los procesos de sistematizacion para la calidad de un huevo campero de clase 1, se lleva a
cabo bajo rigurosos procesos de control, hay que tener presente el ciclo de vida de la
gallina, sus factores de produccion y sobre todo los lineamientos de su seguimiento y
prevencion para evitar pérdidas en el proceso de calidad.

2.4.- Mani forrajero (Arachis pintoi)

Dentro del proceso de globalizacion e incremento de natalidad se ha establecido mejoras
en el desarrollo de los pollos, esto implica que la alimentacién de estos animales esta
basada no solo en la alimentacion con concentrado sino la utilizacion de grandes
proporciones de hierbas perennes, esto debido a que tienen un alto valor proteico, por
tanto cuenta con beneficios que avalan la utilizacion de este recurso (Krapovickas, 2008)

Es asi que una de las nuevas tecnologias a emplear en el desarrollo de las gallinas es el
empleo del mencionado mani forrajero, hierba que cuenta con ventajas caracterizadas por
el bajo costo de produccion de este alimento, el cual no solo permite un adecuado
crecimiento de las gallinas, sino que también permite que los productos que deviene de
esta como la carne y los huevos sea de alta calidad, que se puede visualizar en la carne
amarilla del pollo (Krapovickas, 2008).

Cabe mencionar que la utilizacion de este recurso se debe emplear Gnicamente como un
complemento proteico, y su produccion debe ser efectuada en un metro cuadrado por ave.
Esta hierba cuenta con una rapida degradacién de hojarasca, estimulando de esta manera
el suelo, y dando apertura para la siembra de nuevos productos agricolas, beneficiando de
esta manera a las familias ubicadas en los sectores rurales.

Las leguminosas en asociacion con gramineas para pastoreo toma cada dia mayor
importancia por su contribucion al mejoramiento de la fertilidad del suelo y a la calidad
del forraje. Sin embargo, esta alternativa tecnoldgica requiere practicas de manejo que,
integradas, contribuiran al desarrollo de una avicultura mas sostenible. EI manejo integral
incluye la seleccion de especies adaptadas a determinada zona ecoldgica, métodos
adecuados de preparacion del suelo y de siembra, tipos de semilla, nutricién de plantas,
manejo de plagas, enfermedades, nematodos y malezas asi como factores de manejo para
un mayor aprovechamiento y vida Gtil de las pasturas una de las caracteristicas que han
promovido la aceptacién del mani forrajero por los productores es su alta persistencia
(Pezo e Ibrahim, 1999).
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2.4.1.- Caracteristicas y adaptacion del mani forrajero

Es una leguminosa originaria de América del Sur, principalmente de Brasil, la cual fue
introducida a Panama en 1985, a través del Programa de Pastos Tropicales del Centro
Internacional de Agricultura Tropical, CIAT (2008) es una planta rastrera y estolonifera,
que produce una densa capa de estolones enraizados, con entrenudos cortos y abundante
semilla subterranea, que contribuye a su regeneracion y persistencia. Sus hojas son de
cuatro foliolos, de colores verde oscuro, grandes, anchos y ovalados. Se adapta bien a
diversos ambientes tropicales que van desde zonas llanas hasta 1,300 m de altitud y
precipitacion desde 2,000 a 5,500 mm, bien distribuidas en el afio o con sequias menores
de cuatro meses.

Crece mejor en suelos franco-arenosos y franco-arcillosos; tolera condiciones de mal
drenaje o encharcamiento, aunque su desarrollo se afecta principalmente en las primeras
etapas de su establecimiento. Se adapta a suelos pobres en nutrimentos como fésforo,
potasio, calcio y magnesio, &cidos (pH 5.0) y hasta con toxicidad (75% de saturacion de
aluminio). Tolera la sombra, el pastoreo fuerte y el pisoteo, por lo que crece bien en
combinacion con gramineas, bajo pastoreo constante aumenta la presencia del Mani
Forrajero en la pastura, independientemente de la cantidad del forraje

2.4.2.- Fenologia y produccion de semillas

Es una leguminosa, gran productora de semillas, y al igual que el resto de las especie de
Arachis, las produce dentro del suelo, concentrandose el 90 por ciento de la produccion
en los primeros 10 centimetros del suelo, por lo cual su cosecha resulta dificil, costosa y
anti conservacionista. La floracion abundante se inicia con la época lluviosa, es siempre
continua y se extiende, suficiente humedad en el suelo, o sea, tiene floracién indefinida,
continua y no parece estar influenciada por la longitud de las horas luz (FAO, 2007)
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.- Localizacion y duracidon del experimento, condiciones

meteoroldgicas.

El trabajo experimental se realizd6 en el Centro de investigacion, Posgrado y
Conservacion Amazoénica (CIPCA), que se halla situado en la Region Amazonica
Ecuatoriana, localizada en la Provincia de Pastaza y Napo, en el Canton Santa Clara y
Carlos Julio Arosemena Tola; via Napo Km. 44 con una altitud de 443 a 1137msnm. La
temperatura promedio es de 24°C, con clima tropical hiUmedo y precipitacion anual entre
3654,5 y 5516 mm. EI CIPCA comprende 2840.28 ha, con un 70 % de bosque primario,
con vegetacion caracterizada por bosques humedos lluviosos tropicales; este escenario
amazonico cuenta con una alta diversidad floristica y faunistica.

Efecto de los tiempos de conservacion Eporadi D LER: U @' >
en la calidad del huevo MAGAP. Programa SIGTIERRAS Retibd. -

178000 178500 179000

9863000
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O Limtes del CIPCA
Provincias

NAPO
© PASTAZA

178000

« DATUM: WGS 84 0 125 250 500 m
1:10.000 Proyeccién: UTM 18 S F + 1

Figura 1. Ubicacion geografica del CIPCA y area experimental.

El experimento tuvo una duracion de 120 dias, donde se analizé la calidad fisica y
frescura del huevo procedentes de fenotipos rojo y negro en pollos camperos con un
sistema de alimentacion semi-intensivo en pastoreo con mani forrajero (Arachis pintoi);
la recogida de datos fue diaria. Los huevos fueron recolectados de lunes a viernes por la
mafiana, de los cuales se muestrearon todos los dias
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3.2.- Tipo de Investigacion.

La investigacion que se realizo es de tipo experimental, la misma resulta novedosa debido
a que en la amazonia no hay reportes de investigaciones relacionadas con esta tematica en
ninguna especie de aves domeésticas. Para el desarrollo de esta investigacion se estudiaron
los diferentes tiempos de conservacion del huevo de gallinas camperas (Gallus
domesticus), a temperatura ambiente, a partir de la evaluacion de las caracteristicas
fisicas, calidad proteica y de frescura del huevo en un sistema semi-intensivo de
alimentacion con pastore6 en mani forrajero (Arachis pintoi).

Al desarrollar la investigacion reconoci la importancia de un estudio y la realizacion de
una investigacion en la region amazonica, donde no se encuentra mayor informacion
sobre el tema y fomentar el interés en esta zona, solucionando problemas y motivandome
a la investigacion, por esto se me hizo de interés realizar un proyecto investigativo.

Los tratamientos definidos fueron los tiempos de conservacion a temperatura ambiente a
los 0, 5, 10, 15y 20 dias.

Las variables medidas en el experimento se describen a continuacion:
Caracteristicas fisicas del huevo medidas:

Peso del huevo (g): que se midi6 con una balanza analitica en el horario de la mafiana.
Longitud y ancho del huevo: Se la realizd con un pie de rey digital en los respectivos dias
de almacenamiento.

indice de forma= Ancho del huevo / Altura del huevo * 100.

La altura de albumen (mm) y Altura yema se utilizé el micrometro para realizar las
medidas.

Unidad Haugh = 100 * log (h-1.7 W*3" + 7.6)

Donde

h= Altura de la albumina en milimetros.

W= Peso del huevo en gramos

Grosor/cascaron (mm) y diametro yema: Se realizd con pie de rey.
indice de la yema = Altura de la yema / Diametro de la yema

3.3.- Métodos de investigacion
Se utiliz6 el método dinamico de investigacion que permite desarrollar experimentos e

interpretar los resultados que se obtengan (Anon, 2015). Previo al inicio del trabajo
experimental se realizaron las practicas de bioseguridad siguientes:
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1. Desinfeccién del galpén

En el galpon se ejecutd una desinfeccion antes de empezar con el ensayo, con un lavado
con desinfectante (detergente, cloro) y abundante agua, con el uso de un lanza llamas se
procedié a quemar la parte interior y exterior del galpén, terminada la limpieza del
galpdn, se pint6 con una mezcla de cal 30%, formol 0,5%, amonio cuaternariol% y agua
68,5%.

2. Preparacion del galpén

Se realiz6 la colocacion de las cortinas para el galpén, para controlar las corrientes de aire
como también la temperatura, una cama con viruta de 12 cm de espesor, la cual serd
desinfectada por aspersion con 10ml yodo, 15ml creolina con una bomba de 20 litros de
agua, luego con lanza llamas se procede a quemar la viruta y las criadoras estaran
instaladas 12 horas antes de la llegada de los pollitos camperos, se procedera igualmente
a ubicar los bebederos y comederos lavados y desinfectados.

3. Recepcion de los pollitos

Se procedi6 a recibir los pollitos hidratandolos con agua mas electrolitos y alimentos con
un nivel de proteina que cubren sus requerimientos nutricionales. La temperatura fue de
33°C ideal para pollos bebes, se registraron los pesos para cada uno de los tratamientos.
Se trabaj6 con la precaucion que amerita la actividad ya que en esta edad las aves son
muy fragiles y se pueden causar dafios y provocar la muerte.

4. Medicamento

Los medicamentos que se emplearon para la recepcion de pollitos fueon: vitaminas,
electrolitos y antibidticos. Se realiz6 la administracion de las siguientes vacunas:
Gumboro a los 7 dias de edad, Newcasttle a los 15 dias, y la vacuna mixta a los 21 dias
de edad.

A partir de culminar estos procesos de bioseguridad se ubica el material vivo (Gallus
domesticus) gallina camperas.

5. Registros

Todas las actividades se registraron de forma diaria, confeccionando un control de datos
que fue organizado en una matriz de informacion en Excel sobre Windows.

6. Manejo general

Esta actividad se procedio a realizar durante toda la crianza de los pollos camperos.
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio experimental utilizado fue Completamente Aleatorizado (DCA) con los

tratamientos definidos (tiempos de conservacion a temperatura ambiente).

El procesamiento se realizd a través del andlisis de varianzas segun el siguiente modelo

matematico:

Yi= Pt Tit €

Donde:

Yij: variables descritas

H: Constante a todas las observaciones

T;: Efecto de i-ésimo tratamientos con i=1, 2, 3,4y 5

eij: error aleatorio normalmente distribuidos con =0 y ¢* constante

3.3.1 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

El disefio de la base de datos se realizd en Excell, 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 de gallina campera (Gallus domesticus ) Anexo 1.

Para el analisis de la base de datos se trabajo por paso:

Paso 1. Comprobacion de la normalidad de los datos por la Prueba de Kolmogorov-
Smirnov para una muestra. Anexo 2

Paso 2: Verificacién de Homogeneidad con la Prueba de Levene. Anexo 3

Paso 3: Analisis de Varianza. Anexo 4

Paso 4: Comparacion de medias: Prueba de Tukey, para los andlisis significativos P<
0.05. Anexo5

Paso 5: Interpretacién de los resultados.

Las técnicas estadisticas se realizaron utilizando el software InfoStat version 9  (2014) )
y los datos se procesaron en el Observatorio Estadistico-Matematico de la Universidad

Estatal Amazédnica.
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3.4 RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

3.4.1 Materiales biologicos

e Gallinas camperas (Gallus domesticus)
e Mani Forrajero (Arachis pintoi )
e Concentrado comercial para aves.

3.4.2 Materiales fisicos

e Bomba de fumigar tipo mochila
o Libreta registros individuales

e Comederos

e Bebederos

e Lampara— Criadora

o Carretilla.

e Palas

e Soplete

o Gas

e Termémetro

3.4.3 Equipos

Balanza digital Camry de capacidad (100g) min (15kg) max + (59)
Computadora

Micrémetro Baxlo

Pie de rey digital Stanley

3.4.4 Instalaciones

Galpdn de piso de cemento de techo de eternit y paredes de bloque y malla.

Areas de pastoreo 4 cuartones de 25 m? de mani forrajero (Arachis pintoi).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 5 se observd que al evaluar los pesos de los huevos, la cascara y el indice de
cascara en los diferentes tiempos de conservacion, no varia, siendo no significativa para
P>0,05 indicando que no hay cambios en el peso del huevo.

Tabla 5. Determinacion del peso del huevo, de la cascara e indice de cascara con
respecto a los tiempos de conservacion a temperatura ambiente.

Dias de almacenaje | X del peso del huevo (g) | X Peso Cascara |X Indice de Cascara (%)
0 55,4 7,9 14,3
5 56,3 1,7 13,72
10 55,9 7,9 14,13
15 56,2 7,8 13,88
20 56 7,9 14,12
EE(z) Sign 0,69 NS 0,22 NS 0,43 NS

Diferencias no significativas para P>0.05

Martinez et al. (2012) reportd para la linea White Leghorn a la edad de 33 semanas,
pesos de los huevos de 52,419 inferiores a los obtenidos en este trabajo.

Spadoni et al. (2013) refirié que el peso del huevo esta directamente ligado a la cantidad
de yema y albumen, mientras Valdés et al. (2011) inform6 que el peso del huevo esta
relacionada directamente con la edad de la gallina, encontrando pesos similares a lo
reportado por esta investigacion a las 36 a 37 semanas de edad de las gallinas.

Garcia et al. (2009) indico que el indice de cascara muestra la dureza y permeabilidad
del huevo la cual es muy importante, ya que, los huevos con indices menores a 10%
fueron propensos al ataque de microorganismos por su alta permeabilidad y considera
que el indice debe estar por encima del 12% para asegurar que el huevo no pierda calidad
interna y no sea atacado por microorganismos.

El peso del huevo fue afectado por factores ambientales como la temperatura y la
humedad relativa. Se ha comprobado que a partir de 25°C de temperatura comienza a
perderse alrededor de 0,59 de peso en el huevo, autores como Corona, (2013) considera
que la perdida de peso cuando aumenta la temperatura estd relacionada con la
disminucion de la capacidad termorreguladora de la reproductora, la pérdida de agua y
CO,, lo que permite un aumento de la cAmara de aire del huevo y por ende detrimentos en
las unidades de Haugh.

Hernandez et al. (2013) reportaron un estudio con lineas Plymouth, Impema Plymouth,
Tetra y Harco, con un sistema semi-intensivo en pastoreo. Partieron con un peso y una
temperatura de almacenaje similar al de este trabajo, pero las gallinas se encontraban a
una temperatura ambiente de 30°C; sin embargo, en sus resultados los huevos sufrieron
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una disminucion de peso mayor a la nuestra atribuida a una menor humedad relativa
donde se ejecutd el experimento. Estos mismos autores en otro experimento demostraron
que el peso del huevo fue mayor para tratamientos con refrigeracién mientras que el largo
y didmetro disminuyeron al ser comparados con los huevos conservados a temperatura
ambiente y un menor indice de cascara de 13,3 a los 14 dias de almacenamiento.

En estudios realizados por (Yang, Wang, y Lu, 2009) en china con la raza New
Yangzhou chicken reportaron un menor peso del huevo, de cascara y del indice de
cascara de 10,86 siendo este menor al de este estudio con huevos de un tiempo de
conservacion similar y un menor peso. Ademas sefialaron que el huevo mas pesado es el
que tiene menor peso de cascara por esto es menor el indice de forma para su
comercializacion.

Segun Chang-Ho et al. (2014) indicaron un peso del huevo a las 36 semanas similares a
los obtenidos por esta investigacion y un grosor de cascara algo menor pero dentro de los
parametros, teniendo ademas similares resultados en cuanto a unidades Haugh en las
primeras semanas.

Se coincidié con, Van der Brand et al. (2008) que experimentaron con tiempos de
almacenaje en huevos frescos y en agua a temperatura controlada de 25°C, pesos de los
huevos de 56,8 g al primer dia de la puesta. A partir del incremento del tiempo de
almacenaje hasta 15 dias disminuyd en 54,4g para los huevos frescos almacenados a
temperatura ambiente, demostrando que para el tratamiento de los huevos en agua con
control de temperatura no hubo pérdida de peso aunque para este periodo se afectd la
fertilidad y la viabilidad.

Se encontrd coincidencias con lo investigado por Ali y Ramazan, (2010) que mostraron
un incremento en el grosor de cascara y peso, pero ninguna diferencia significativa con
respecto al indice de cascara.
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Tabla 6. Comportamiento del grosor de la cascara del huevo con respecto a los
tiempos de conservacion a temperatura ambiente.

Dias de almacenaje Grosor de cascara (X)
0 0,37 a
5 0,36 a
10 0,41b
15 0,42 b
20 0,41b
EE(%) Sign 0,01 ***$

b etras diferentes significan diferencias significativas para p<0.05

En los primeros dias de conservacion se obtuvieron huevos con cascaras mas delgadas
(tabla 6). Se observé un aumento del grosor de la misma a medida que transcurrieron los
dias de conservacion a temperatura ambiente, manifestandose diferencias significativas
para P<0.05. Entre los tratamientos de 0 y 5 dias no hubo diferencias; de igual manera
se comportaron los tratamientos para 10, 15 y 20 dias de almacenamiento. Sin embargo,
encontramos diferencias entre los tratamientos 0 y 20 dias de 0,6 mm de grosor con
respecto a los tratamientos 10, 15 y 20 dias.

Andrade et al. (2015) reportaron en una investigacion realizada en la amazonia con
gallinas camperas y criollas un grosor de cascara de 0,48 y 0,39 para los primeros 21
dias, difiriendo con los resultados obtenidos en este experimento en 0,07mm para el
grosor de los huevos de las camperas. Resultados similares sostiene Miles (2016), quien
indico que las dimensiones del huevo estan estrechamente relacionado con el grosor de la
cascara.

INEN, (2011) sefial6 que para Ecuador s6lo se tiene en cuenta los parametros del huevo
en gallinas ponedoras por ser el que se comercializa, considerando para el espesor de la
cascara desde 0,28 a 0,37 mm, esta horma no reporté parametros definidos de calidad del
huevo para gallinas camperas, pues el 78,96% de la produccién es de autoconsumo y la
mayor produccion se produce en el entorno rural.

Garcia et al. (2009) expreso que un huevo con mayor tamario tiende a tener una cascara
mas fragil, lo que en un sistema ecoldgico puede no ser lo mas conveniente por el manejo
que se le da al producto, ademas de la calidad de la cascara depende la proteccion al
huevo de las enfermedades como la salmonella, que suele transmitirse a los humanos.

Segun Hyline, (2013) afirmé que hay que tener en cuenta el calendario de vacunacion ya
que es muy importante controlar las enfermedades como Bronquitis infecciosa y
sindrome de baja postura, que pueden traer consigo impacto negativo sobre la calidad de
la cascara. Otros de los factores que identifico fue el estrés causado por las enfermedades
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y el calorico, que de igual manera trajo pérdida en la calidad del huevo y considerd que
el estrés caldrico provoca un desbalance acido/base en la sangre causado por la
hiperventilacion, interfirid en la ingesta del ave al disminuirla y detrimento en la calidad
de la cascara del huevo.

Ruiz, (2015) indicé que el estrés por temperatura es un factor muy importante en la
calidad de la cascara del huevo, exponiendo que las temperaturas ciclicas que en cierto
momento disminuyen de los 25°C son mejores que las continuas ya que el ave sufre por la
hiperventilacion y esto provocé un déficit en el grosor de la cascara llegando al punto de
dar huevos sin la misma. También sefial6 la importancia del calcio para la formacion del
cascaron ya que sin él no se puede formar la estructura del mismo.

Tabla 7. Comportamiento del alto, ancho e indice de forma del huevo con respecto a
los tiempos de conservacion.

Dias de almacenaje X Alto X Ancho X Indice De Forma
0 56,88 419 73,66
5 56,73 42,19 74,37
10 56,62 42,19 74,69
15 56,68 42,25 74,7
20 55,95 42,22 75,56
EE(+) Sign 1,06 NS 0,21 NS 1,28 NS

Diferencias no significativas para P>0.05

La altura, ancho e indice de forma del huevo no presenta diferencias por lo que se pudo
afirmar que las caracteristicas fisicas externas no varian al ser expuestos en los diferentes
tiempos de conservacion (tabla 7).

Segln Periago (2013) las medidas de largo y ancho del huevo son especialmente
importantes para su comercializacion ya que sin las medidas necesarias podrian sobresalir
de su envase y romperse 0 no entrar en su respectivo lugar, para evitar dichos resultados
se calcula la forma 6ptima con el indice de forma el cual tiene que estar alrededor de 74
con una altura de 5,7 y 4,2 de ancho concordando con nuestro resultado de los 5 dias de
tiempo de conservacion del huevo y algo por debajo en los demas tratamientos debido
especialmente por la altura de los huevos la cual esta un poco por debajo de lo requerido
pero dentro de la tolerancia sin mostrar diferencias significativas entre los tratamientos.

Segun Juarez-Caratachea et al. (2010) en su investigacion le da un resultado de indice de
forma similar a los obtenidos en nuestra investigacion pero discrepando con Radwan y
Shemeis (2015), que reporto indices de forma en el huevo mayores a los de esta
investigacion llegando a 77,24
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Tabla 8: Determinacion de la altura, diametro e indice de la yema con respecto a los
tiempos de conservacion a temperatura ambiente.

Dias de almacenaje X Alto X Diametro X Indice de yema
0 20,63 d 39,38 a 0,52 d
5 18,05¢ 41,48 b 044c
10 16,16 b 42,93 c 0,38b
15 15,63 a,b 43,03 c 0,36 b
20 14,7 a 45d 0,33a
EE() Sign 0,26 ***S 0,30 ***S 0,01 ***S

abed| etras diferentes significan diferencias significativas para P<0.05

En la tabla 8 se observa que en todos los tratamientos hay diferencias significativas para
P<0,05. Las diferencias en la altura de la yema van desde 20,63 en el tratamiento 0 dias
hasta 14,7 en 20 dias, con una pérdida de 5,93 mm entre ambos tratamientos. El
tratamiento de 0 y 5 dias de conservacion se diferencia de los tratamientos 10, 15y 20
diasen 4,47 a1,89; 5a2,42y 5,95 a 3,35 respectivamente, a medida que aumentan los
dias de conservacion del huevo a temperatura ambiente se obtuvo un deterioro en la
altura de la yema que a la vez esté relacionada directamente con el aumento del diametro
de la misma.

Diferimos de los encontrado por, Martinez et al. (2013) quienes sefialaron que las alturas
de las yemas fueron de 14,65 a 16,3 para el tratamiento 0 en huevos mas pesados, aungue
otros autores consideraron que la altura de la yema esta relacionada con la edad de la
gallina, Rodriguez et al. (2011).

Martinez et al. (2012) en un experimento con la inclusion de semillas de calabaza
(Curcubita mé&xima) en gallinas de 33 semanas de edad encontraron alturas de la yema de
7,17 mm inferiores a las obtenidas por este trabajo. Estos autores sugirieron que este
efecto pudiera ser debido a la alimentacién con semillas, aunque manifestaron que se
cubrieron los requerimientos nutricionales.

El diametro de la yema esta directamente relacionada con la calidad del huevo, por lo que
a medida que aumentaron los dias de conservacion del huevo, el didmetro se hizo mayor
llegando a medir 45mm. La diferencia entre los tratamientos fue significativa para
P<0.05, los tratamientos 0, 5 y 20 difieren de los 10 y 15 dias de conservacion.

La diferencia mayor esta en los tratamiento 0 y 20 con 5,62 mm de diametro y de igual
manera coincide con la mayor y menor altura de la yema respectivamente, lo que indica
que a mayor altura menor didmetro de la yema de huevo. Similares resultados reportaron,
Martinez et al. (2013), cuando el diametro de la yema fue de 39,33mm. Otros autores,
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Andrade et al. (2015) para condiciones de la amazonia obtuvieron 40,3 mm de didmetro
para gallinas camperas, pero a edades superiores a las estudiadas en este experimento.

El indice de yema representa la relacion entre la forma ideal de la yema y la frescura del
huevo, en este trabajo se manifestaron diferencias significativas entre los tratamientos 0,
5y 20 con respecto a los 10 y 15 dias de conservacion de los huevos, lo que indic6 una
disminucion del indice de la calidad de la yema de 0,33 a 0,53, ocurriendo una mayor
elasticidad de la membrana vitelina.

Segun, (Periago, 2013) dentro del control de la calidad del huevo se sugirio que la calidad
optima de la yema debe tener alrededor de un indice 0,42, porque comenz a ocurrir
importantes pérdidas de agua a traves de la cascara del huevo, lo que hace que disminuya
la altura de yema y aumente el diametro de la misma.

Similares resultados encontraron, Estrada et al

. (2010) con indices a los 10 y 20 dias de 0,37 y 0,29 respectivamente. Estos autores
consideraron que el deterioro de la yema esta relacionado con el detrimento de las
caracteristicas fisicas de gelificacion en la albdmina.

La altura de la albumina disminuyo se puede apreciar en la tabla 9, que el didmetro
aumento siendo este mayor en cada tiempo de conservacion con diferencias significativas
para P<0,05

Tabla 9. Comportamiento del didmetro albumina (mm) segun los tiempos de
conservacion.

Dias de almacenamiento Diametro de la albumina (X)
0 85,76 a
5 87,72b
10 89,29 ¢
15 90,32 ¢
20 92,27d
EE(%) Sign 0,35 ***S

abed 1 etras diferentes significan diferencias significativas para p<0.05

La albumen esta ligada a la frescura del huevo y se ve afectada por las ingesta del ave
sobre todo la calidad y cantidad de la proteina que contenga el alimento afectando
positiva 0 negativamente dependiendo el tipo de proteina por la modificacion que esta le
hace a los aminoacidos, por ejemplo, la harina de carne como el pescado ayuda a
mantener la proteina no asi la harina de girasol que afecta negativamente a los
aminoéacidos de la albumina y algunos autores determinan que la cantidad de magnesio
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ayudan a la albumina a mantenerse durante los tiempos de almacenamiento dandole
estabilidad (Soler, Garces y Barragan, 2011)

Segun Juérez-Caratachea et al. (2010) los resultados difirieron de los obtenidos en este
estudio, logrando diametros promedios de 100 que se mantuvieron dentro de los
parametros expuestos por Ochoa (1999) quien afirmd que el diametro de la albumina
aumenta con la edad del huevo aumentando a su vez el didmetro de la yema y
disminuyendo su altura en ambos casos, esto afectd la frescura del producto final.
Afirmamos que segln dichos parametros obtuvimos buenos resultados en relacion con el
didmetro de la clara y albumina.

Hernandez et al. (2013) afirmaron que debido a la pérdida de agua que se produce a
temperatura ambiente se origina una alteracién en la estructura, consistencia y viscosidad
de la albumina y estas tendencias fueron observadas también en las lineas Plymouth,
Impema Plymouth, Tetra y Harco.

Segun Ruiz, (2015) la albumina se ve afectada por la ingesta del animal y las condiciones
climaticas afectando a las propiedades en su aspecto y viscosidad, ya que, el calor
provoca la evaporacion de la albumina que se pierde por los poros de la cascara
disminuyendo su calidad. Ademas de disminuir la ingesta del animal dando un
desbalance en la nutricién y con esto un déficit en la calidad del huevo.

Tabla 10: Comportamiento del peso, altura del huevo y unidades de haugh en los
diferentes tiempos de conservacion.

Dias de almacenaje X Peso Huevo X Altura Albumina X UH
0 55,4 9,42d 97,67 d
5 56,3 8,23 ¢ 91,46 ¢c
10 55,9 6,41 Db 80,74 b
15 56,2 5784a,b 76,26 a
20 56 5,46 a 73,94 a
EE(%) Sign 0,69 NS 0,17 ***S 0,94 ***S

abed 1 etras diferentes significan diferencias significativas para p<0.05

Se observo como se afectd la frescura del huevo para la altura de la albimina en los
diferentes tratamientos con diferencias significativas P<0.05 (tabla 10). El tratamiento O
y 5 difirid del resto de los tratamientos con alturas de albuminas de 9,42 y 8,23
respectivamente. Asi, se observO que a medida que incrementaba los tiempos de
conservacion del huevo disminuyeron las alturas de las albuminas hasta llegar a los 20
dias con 5,46 mm. Diferimos de lo sefialado por, Martinez et al. (2012) y Andrade et al.
(2015), quienes reportaron 6,6 y 11,32 mm respectivamente.
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Sin embargo, con respecto a las unidades de Haugh, diferimos a lo encontrado por,
Juéarez-Caratachea et al. (2010) que para alturas de la clara de 8,21; 6,6 y 5,61 alcanzaron
unidades Haugh de 84,4; 77,1 y 71 respectivamente, inferiores a las obtenidas por esta
investigacion, por lo que se obtuvo mayor disminucion de la calidad del huevo.

También se discrepa con, Kralik et al. (2014) los cuales lograron 6,9 de altura de
albumina contra 6,41 de la presente investigacion en el tratamiento de 10 dias con
unidades Haugh similares de 80,80 y 80,74 respectivamente. Estos autores afirmaron que
las cualidades fisicas del huevo no se ven afectadas con los tiempos de conservacion y
que mantuvieron una frescura aceptable para el consumo en huevos comunes.

El indice de Haugh permitié definir la calidad del huevo con respecto al tiempo y el
método de conservacion del mismo, Garcia et al. (2009). En la tabla 10 se observa que
hubo diferencias significativas de la afectacion de la frescura del huevo a medida que
transcurria mayor tiempo de almacenamiento.

Los tratamientos de 0 y 5 dias presentan una calidad excelente aunque hay diferencia
entre ambos tratamientos de 6,21 U.H. La calidad del huevo se observa que merma en
los tratamientos 15 y 20 dias de conservacion que clasifica en una calidad aceptable para
el consumo. Sin embargo, en las condiciones de la amazonia, la conservacion del huevo
hasta los 20 dias indica que puede ser consumido, esto podria estar relacionado, con la
humedad y la temperatura que se mantiene casi constante alrededor de 90% y de a 20-
24°C, por lo que se asume que no hay pérdidas importantes de humedad.

Similares resultados encontraron, Silva et al. (2008) en el Per cuando evaluaron huevos
de gallinas desde un dia hasta los 21en los que reportan de 96,1 a 73,3 U.H. Estos mismos
autores defienden que la conservacion en refrigeracion permite mantener una mayor
calidad del huevo con 12 H.U menos. Estos resultados difieren de los obtenidos por,
Estrada et al. (2010) que en condiciones similares de temperatura sefialaron un deterioro
de la calidad del huevo a los 10 y 21dias de 71,28 y 63,18U.H respectivamente.

Otros autores, Fernandez et al. (2005) consideraron la calidad 6ptima debe estar por
encima de 74 U.G., cuando se trata de huevos para incubar porque estos pudiera afectarse
por factores ambientales, de higiene y manipulacion del huevo. En el Ecuador la (INEC,
2011) consider6 que el rango de unidades Haugh debe estar entre 70-110 U.G, para su
comercializacion.
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5.- CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

v" Los tiempos de conservacion éptimos para consumo del huevo en gallina campera esta
entre 0 y 10 dias de almacenamiento a temperatura ambiente.

v’ Las cualidades fisicas de los huevos no presentan diferencias significativas en los
tiempos de conservacion.

v’ La frescura y la calidad proteica del huevo segin el tiempo de conservacion a
temperatura ambiente, a través, de la medicién de las unidades Haugh, fue aceptable
para 15y 20 dias y de excelente a muy buena de 0 a 10 dias.

5.2 RECOMENDACIONES

v" Consumir los huevos con un tiempo de conservacién a temperatura ambiente hasta los
10 dias.

v Conservar a temperaturas de refrigeracion los huevos de mas de 10 dias para evitar un
mayor deterioro de sus propiedades proteicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Base de datos
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Anexo 4: Analisis de varianza.
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Anexo 5: Resultados y aplicacion de la prueba de Tukey para

medias significativas.
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